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En el proceso de enseñanza y en los procesos de aprendizaje se cuenta con una 
gran variedad de estudios e investigaciones acerca de la segunda Ley de Newton, que 
van más a la interpretación y resolución de problemas en contexto que apuntan a 
comprender mejor el tema, sin embargo son pocas las investigaciones que abordan el 
tema de la segunda Ley de Newton utilizando la evaluación como estrategia 
metodológica  para que las alumnas desarrollen habilidades del pensamiento y puedan 
lograr la comprensión de los contenidos. Por ello, el presente trabajo de investigación 
abordó el concepto de dinámica y la aplicación en situaciones de la vida cotidiana, 
utilizando la evaluación como principal estrategia metodológica para desarrollar 
habilidades del pensamiento científico, utilizando los cuatro niveles propuestos por 
Boix-Mancilla y Gardner, (1999) en el marco de la enseñanza para la comprensión 
(EpC), (nivel ingenuo, nivel principiante, nivel aprendiz y nivel experto)con estudiantes 
de grado décimo.  
 
Con el conocimiento de las características propuestas por los cuatro niveles de 
comprensión,  se puede ayudar a los estudiantes a superar las dificultades que se les 
presentan cuando se enfrentan a la resolución de problemas de dinámica. Para llegar a 
esta caracterización de los niveles de comprensión, se construyó y aplicó una serie de 
actos evaluativos, basados en el marco de la EpC, la cual contiene estrategias que 
potencializan el desarrollo de las habilidades del pensamiento científico,  Se escogieron  
cuatro estudiantes para analizar a profundidad su proceso de compresión del tema de 
dinámica. Antes, durante y después del proceso de aplicación de los actos evaluativos, 
se recolectaron los datos a través de elaboraciones escritas, observaciones y 
entrevistas que posteriormente fueron analizados de manera cualitativa.  Los atributos y 
habilidades de cada una de las cuatro estudiantes seleccionadas,  sirvieron como base 
para la construcción de una matriz de evaluación, en la que se describió como cada una 
de ellas, alcanza la comprensión del concepto de dinámica, su posterior aplicación en 
solución de problemas de su entorno, y las habilidades desarrolladas según los niveles 
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de comprensión (ingenuo, principiante, aprendiz y experto). Cada uno de los aspectos 
propuestos en la matriz de evaluación fue tomado de las dimensiones para la 
comprensión. 
 
En cada una de las categorías descritas en la matriz de evaluación las 
estudiantes en forma distintas presentaron formas de expresar lo aprendido, de 
conceptualizar y relacionar el tema con la solución de problemas de sus entorno, por lo 
cual se hizo a través de los actos evaluativos la caracterización de los nivel de 
comprensión logrando visualizar cómo una estudiante incrementando habilidades del 
pensamiento científico puede avanzar de un nivel a otro. 
 
 
Palabras Claves: Enseñanza para la Comprensión, habilidades del pensamiento 










In the process of teaching and learning process have a wide variety of studies 
and research on Newton's second law, which go to the interpretation and resolution of 
problems in context that aim to better understand the issue, however there is little 
research that address the issue of Newton's Second Law using the evaluation as a 
methodological strategy for the students develop thinking skills and to develop 
understanding of content. For this, the present research focused on the concept of 
dynamic and application in everyday life situations, using the evaluation as the main 
methodological strategy to develop scientific thinking skills, using the four levels 
proposed by Boix-Mancilla and Gardner, (1999) in the context of teaching for 
understanding (EpC), (naive level, entry level, apprentice level and expert) level with 
tenth grade students. 
 
With knowledge of the characteristics proposed by the four levels of 
understanding, can help students overcome the difficulties they face when dealing with 
the solution of dynamic problems. To arrive at this characterization of the levels of 
understanding, built and implemented a series of evaluative acts, based on the 
framework of the EpC, which contains strategies that will enhance the development of 
scientific thinking skills, four students were chosen to analyze the depth of the subject 
process of dynamic compression. Before, during and after the application of evaluative 
acts, data were collected through written elaborations, observations and interviews were 
subsequently analyzed qualitatively. Attributes and abilities of each of the four selected 
students, served as the basis for the construction of an evaluation matrix, which is 
described as each attains the understanding of the concept of dynamic subsequent 
application in solution problems of their environment, and the skills developed by levels 
of understanding (naive, novice, apprentice and expert). Each of the aspects proposed 




In each of the categories described in the student evaluation matrix presented as 
different ways to express what they have learned, to conceptualize and relate the topic 
to the solution of problems of their surroundings, which was done through evaluative 
acts characterizing the level of understanding achieved by increasing student visualize 
how a scientific thinking skills can progress from one level to another.  
 
 







Atendiendo a las necesidades propias del área de Ciencias Naturales, una de 
ellas buscar que  dentro del aula de clase se pueden afianzar las habilidades para el 
desarrollo del pensamiento científico con el fin de que las estudiantes tengan una 
apropiación de los conceptos óptima y logren relacionarlos con situaciones de su 
entorno, se realiza a través de la evaluación una estrategia metodológica que permita 
que las estudiantes desarrollen dichas habilidades y puedan alcanzar niveles de 
comprensión acordes a lo enseñado y propuesto dentro y fuera del aula de clase.  
 
La estrategia metodológica está dirigida a estudiantes de grado A partir de 10JT 
(Jornada adicional) del Colegio Gimnasio Los Pinares, Institución educativa que acoge 
como obra social estudiantes de bajos recursos, para brindarles una formación de 
mayor calidad. La estrategia está planteada para aplicarla en el tema de segunda ley de 
newton, tema en el cual en el transcurso de mi practica pedagógica he podido 
evidenciar algunas dificultades en las estudiantes en cuanto a la relación del concepto 
de fuerza, estática y principalmente dinámica en la solución y planteamiento de 
situaciones problema en contexto real, además la temática de la segunda ley de 
Newton es fundamental en el aprendizaje de la física, ya que permite entender y 
analizar la dinámica de los cuerpos, y está propuesta dentro de los estándares 
establecidos por el Ministerio de Educación Nacional (MEN). 
 
Se realizaron entonces una serie de actividades como: Construcción de mapas 
conceptuales, realimentación de las situaciones planteadas en cada evaluación, 
discusiones y análisis de situaciones del entorno relacionadas con el tema de la 
segunda ley de Newton, basando la estrategia en el modelo pedagógico de Enseñanza 
para la comprensión, caracterizando a las estudiantes en cuatro niveles (ingenuo, 
principiante, aprendiz y experto), por medio de unas matrices de evaluación que 
pretenden describir como una estudiante avanza de un nivel de comprensión a otro, 
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haciendo lectura de los resultados obtenidos de los actos evaluativos propuestos y de la 




1. ANTECEDENTES Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
En este capítulo se describe la revisión de literatura que se hizo acerca de la  
enseñanza y el aprendizaje de la segunda ley de Newton, se mencionan las 
características generales de las teorías iniciales  sobre la comprensión: Modelo de Pirie 
y Kieren, Modelo Educativo de Van Hiele y Enseñanza para la Comprensión. Además 
de mencionar las habilidades del pensamiento científico y la relación de la evaluación 
con estas habilidades. También, se presenta el planteamiento del problema  y los 






Se pretenden exponer algunas ideas sobre el concepto y aplicaciones de la  
dinámica (segunda ley de Newton) a través de la historia, mostrar algunas 
investigaciones y estudios monográficos  recientes que se han hecho sobre el 
aprendizaje y la enseñanza de la dinámica, anexando además algunos modelos que 
fundamentan la enseñanza para la comprensión como modelo pedagógico que sustenta 
este trabajo, las habilidades del pensamiento científico y su relación con la evaluación 
de los aprendizajes, con lo que se busca dar una sustentación teórica a la propuesta 










Algunas cosas en el mundo ocurren de acuerdo con las leyes naturales, 
estudiadas por los antiguos filósofos de las ciencias e instituidas cerca del siglo VII a.C. 
por el sabio griego  Aristóteles a quien se le atribuye la aparición del método científico, y 
los primeros intentos por explicar el movimiento de los cuerpos. Para Aristóteles toda la 
materia existente en la Tierra estaba constituida por la combinación de los cuatro 
elementos básicos, tierra, agua, aire y fuego y el espacio que estaba un poco más allá 
de la Luna siempre había existido y por tanto no podría ser cambiado ni dañando y este 
espacio tenía como componente principal el  Éter al cual considero como el quinto 
elemento. Aristóteles también dentro de sus estudios y la relación con los elementos de 
la naturaleza definió que la caída de los cuerpos por sí mismos obedecía a su 
movimiento natural, es decir que buscaban su lugar de origen. Es así como un objeto 
de cualquier naturaleza que es soltado libremente, cae hacia la tierra por ser constituida 
por el elemento tierra, con esta definición ya propia de la física inicio a indagar acerca 
de del peso (gravedad) de un cuerpo, afirmando que todos los cuerpos caen a la misma 
velocidad sin tener en cuenta el peso, y que esto sucedía solo en el vacío, pero para las 
concepciones que hasta el momento tenía le eran imposibles e impensables suponer 
esto, considerando que sin el vacío tenían tiempos de caída diferentes los objetos, 
dependiendo de sus masas; así que clasificó los movimientos en naturales y violentos, 
este último ocurría solo si una fuerza lo podría impulsar o poner en movimiento, 
afirmación que en la actualidad se utiliza para definir la aceleración causada por una 
fuerza, sin embargo habían muchos otros fenómenos en la naturaleza que podría 
moverse incluso después de dejar de aplicar una fuerza, declarando nuevamente que el 
vacío no era parte de sus teorías (negación al vacío), además las teorías Aristotélicas 
tenían un carácter más intuitivo que experimental.  
 
Después de las ideas no tan fundamentadas de Aristóteles inician el surgimiento 
de algunos autores que relacionan lo natural, la razón y la fe considerándola necesaria 
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para una vida plena. Sin embargo para los estudiosos de la física clásica fue en siglo 
XVI-XVII con la aparición de Galileo y sus aprobaciones a la teoría Copernicana y que 
la Tierra girara alrededor del Sol era una idea razonable, que lo más importante era 
conocer cómo se movían los cuerpos y no el por qué se movían, además de formalizar 
el método científico, Galileo demostró con la experimentación la idea de vacío como 
entrada principal al estudio del movimiento, relacionando sus ideas con el rozamiento 
que puede alterar la caída libre de los cuerpos o movimiento de los objetos.  
 
Cuando dos cuerpos resbalan uno sobre el otro, actúa una fuerza denominada 
fricción, la cual se debe a las irregularidades de las superficies de los cuerpos que se 
deslizan. Si esta fuerza no existiera, los cuerpos estarían en continuo movimiento. 
Galileo demostró que solamente cuando hay fricción se necesita de una fuerza para 
mantener a un cuerpo en movimiento, y estableció que todo cuerpo material presentaba 
resistencia a cambiar su estado de movimiento, siendo esta resistencia la inercia 
(Aguilar 2002) Y en el caso de que un cuerpo tuviera un movimiento en caída libre, 
representando un movimiento rectilíneo uniforme, Galileo aportó que la aceleración de 
este cuerpo no dependía de la masa del mismo, cambiando los paradigmas estudiados 
hasta el momento y descritos por Aristóteles.   
 
Año en el que murió Galileo, nace en Inglaterra Isaac Newton, quien por interés 
propio se dedicó a estudiar la filosofía de René Descartes, y su filosofía cartesiana, la 
dedicación por este tema lo llevo a conocer  Matemático Barrow quien lo puso en 
contacto con las teorías del movimiento de Galileo  y sobre la gravedad, las leyes de 
planetarias de Kepler y los estudios de Descartes en álgebra y geometría, 
enamorándose de la matemática y realizando estudios sobre la misma y sobre la luz; 
pero quizás su mayor aporte fue en relación con la gravedad, trayendo a nosotros el 
estudio más profundo de la física, con la relación hecha entre la caída de la Manzana y 
el movimiento de la Luna, haciendo una analogía entre estos, formuló una nueva rama 




 Primera ley: Inercia, ya Galileo había argumentado que al mover objetos estos 
terminaban detenidos, debido a interacciones que sufría el objeto con otros elementos 
(fricción). Con una definición más formal planteada por Newton “que la inercia es la 
propiedad de permanecer en un estado de movimiento, con velocidad constante” 
 
 Segunda ley: Dinámica, cuando se observa o se describe el movimiento de un 
cuerpo y se evidencia que la velocidad no es constante es porque hay una fuerza 
externa que interacciona con él, llamadas fuerzas quienes cambian el estado de 
movimiento de un objeto. 
 
 Tercera Ley: Acción-Reacción: si un objeto ejerce una fuerza sobre otros ambos 
tendrán la misma fuerza en  magnitud pero de sentido contrario, teniendo aplicaciones 
de esta ley en la Cantidad de movimiento (momemtum). 
 
Las anteriores leyes todas con una relación directa con las masas y el universo 
en general. 
 
Para la investigación que se plantea acerca del utilizar la evaluación como 
estrategia metodológica para el desarrollo de habilidades del pensamiento, utilizando 
como modelo pedagógico la enseñanza para la comprensión en el tema segunda ley de 
Newton, es necesario además mencionar algunas situaciones problemas que se 
presentan en los textos de estudio para enseñanza media y que problemas puede 
resolver la dinámica, como las relaciones de proporcionalidad entre fuerza, masa y 
aceleración en el estudio del movimiento de un objeto, la fricción como principal causa 
de la reducción de una fuerza aplicada, sistemas acoplados (poleas) e incidencia de 
ángulos de inclinación de un objeto, comportamiento de objetos (personas), que se 
deslizan por planos inclinados (montañas), descripción del comportamiento de un 





1.1.2. Razones para enseñar la segunda ley de Newton: 
 
 
Los estándares básicos de competencias establecidos por el Ministerio de 
Educación Nacional (MEN) plantean que la enseñanza de las ciencias o la formación 
científica,  es fundamental para el desarrollo de las comunidades, en un mundo que 
cada vez modificamos o se modifica según las necesidades de las personas, resulta 
apremiante detectar y comprender lo que sucede a nuestro alrededor, y tener las 
herramientas necesarias para leer en contexto los conceptos claves y las situaciones 
problema que rigen la naturaleza. 
 
La enseñanza de las ciencias en la educación básica y media pone como reto el 
desarrollo del pensamiento científico en los estudiantes, el interés por seguir 
aprendiendo e ir más allá de una definición, es decir darle un verdadero significado a 
las ciencias y explicar fenómenos de la vida diaria, la formación de hombres y mujeres 
con capacidad crítica, la movilización de los estudiantes para que se atrevan a explorar 
y  comunicar sus hallazgos, con el fin de mejorar el entorno que los rodea.  
 
Así mismo los Lineamientos curriculares de Ciencia Naturales y Educación 
Ambiental, proponen unos ítems fundamentales para el alcance de las competencias 
que se proponen en los estándares, y que son de gran importancia para esta 
investigación.  
 
 Procesos de pensamiento y acción:  
Abordando tres aspectos fundamentales: 
– Cuestionamiento, formulación de hipótesis y explicitación de teorías; 
– Acciones que ejecuta el estudiante para alcanzar lo anterior; 
– Reflexión con análisis y síntesis que permite al estudiante entender a cabalidad 
para qué le sirve lo aprendido. 
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 Conocimiento científico básico: se encuentran las acciones directamente 
relacionadas con el conocimiento científico propio de cada asignatura perteneciente al 
área de Ciencias (MEN, 2003) 
 
Sin olvidar la propuesta formativa que encontramos en las diferentes 
instituciones educativas. La propuesta formativa del Colegio Gimnasio Los Pinares se 
basa en el legado de San José María fundador del Opus Dei, quien orienta hacia la 
Obra Bien Hecha y la santificación con el trabajo. 
 
Desde las orientaciones descritas es importante la enseñanza de la segunda ley 
de Newton a nivel de Educación Media por que a través de las situaciones problema 
que se pueden plantear con esta temática, los estudiantes pueden entender, algunos 
fenómenos que suceden en su entorno, así mismo como la apropiación de los 
conceptos básicos de física (Fuerzas) para la comprensión de situaciones presentes en 
la vida cotidiana,  para el desarrollo de habilidades del pensamiento generadas a través 
de la resolución de problemas. El tema de segunda ley de Newton trabajado desde la 
práctica pedagógica se ha podido evidenciar algunas dificultades en las estudiantes en 
cuanto a la relación del concepto de fuerza, estática y principalmente dinámica en la 
solución y planteamiento de situaciones problema en contexto real, además la temática 
de la segunda ley de Newton es fundamental en el aprendizaje de la física, ya que 
permite entender y analizar la dinámica de los cuerpos, y está propuesta dentro de los 
estándares establecidos por el Ministerio de Educación Nacional (MEN). 
 
 
1.1.3. Investigaciones actuales sobre la enseñanza y el aprendizaje de la segunda 
ley de Newton: 
 
 
Muchas de las investigaciones actuales han revelado que la comprensión del 
concepto de dinámica y sus aplicaciones en la vida cotidiana por parte de los 
estudiantes, viene acompañada de dificultades en el aprendizaje, de diversa índole, 
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entre la más común se tiene la pérdida de la asignatura de física por la mayoría de ellos 
y el temor a enfrentarse solos a situaciones problema relacionados con las ciencias 
exactas. Otras investigaciones apuntan al papel que desempeña el maestro o debe 
desempeñar en el proceso enseñanza y en los proceso de aprendizaje para lograr que 
los estudiantes tengan un alto nivel de comprensión. Por ello se realizan estudios, 
propuestas e investigaciones en torno a mejorar procesos de comprensión, y 
aprehensión del conocimiento, así mismo como metodologías de enseñanza para que 
los estudiantes logren alcanzar sus desempeños y superar sus dificultades en forma 
significativa. 
 
En relación a las dificultades del aprendizaje de la segunda ley de Newton, 
(García Y Dell’ Oro 2011) en su la investigación Algunas dificultades en torno a las 
leyes de Newton: una experiencia con  maestros. Plantean que la dinámica de 
Newton constituye uno de los temas más indagados en la investigación en didáctica de 
la física (Pozo 1998, Viennot, 1985; Driver, 1992; Rowe y Teso, 1997; Domínguez C y 
otros, 1997; Concari, 1997; Varela 1996; Montanero y Suero, 1996). Se sabe que tanto 
los alumnos como los adultos presentan dificultades cuando deben interpretar desde el 
modelo físico transformaciones que están asociadas a creencias cotidianas. Se ha 
comprobado que muchos de ellos establecen  relaciones entre las variables 
involucradas en el movimiento que tiene su origen en ideas Aristotélicas. Si bien es 
conocido el hecho de que las ideas Aristotélicas ofrecen obstáculos importantes para el 
alumno durante la construcción de los conceptos asociados a las Leyes de Newton, 
este problema se agrava ya que durante los abordajes tradicionales de enseñanza y  
aprendizaje de esta temática, las representaciones que poseen los alumnos son 
tratadas descuidadamente. O no se las indaga, o si se lo hace, la tarea concluye allí, no 
estableciendo estrategias a seguir en función de lo averiguado. (García Y Dell’ Oro 
2011). Diseñan entonces utilizando como marco teórico las teorías cognitivas de 
Ausubel y Vigotsky.  La formación y construcción de conceptos científicos formados en 
la vida cotidiana y plantean la necesidad de organizar y explicitar la información que 
llevará a reflexionar y cuestionar las estructuras existentes en el alumno. Dentro de las 
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conclusiones de esta investigación, continúan planteando que sigue existiendo una 
dicotomía entre la relación del concepto con la aplicación a la vida cotidiana. 
 
Así mismo encontramos autores que propones estrategias de diferente índole 
como recursos didácticos para que los estudiantes superen dificultades, que ellos 
mismos observan dentro del aula de clase, una de ellas es la siguiente propuesta de 
trabajo de grado, con el título: ¿Qué estrategias pedagógicas y didácticas se deben 
diseñar e implementar en el aula para elevar el nivel de desempeño, aprendizaje y 
aplicación de las leyes del movimiento de Newton por parte de los 
estudiantes?(García, 2012). Pregunta de investigación planteada para el trabajo 
monográfico para optar al título de Magíster en Enseñanza de las Ciencias Exactas y 
Naturales, de la Universidad Nacional de Colombia. En este estudio el autor pretende 
mediante un conjunto de secuencias, darle respuesta a las  dificultades en el 
aprendizaje de las leyes del movimiento y su desempeño en las evaluaciones, 
atribuyendo que dichas dificultades pueden radicar en la didáctica implementada por el 
docente, el nivel de partida con el que llegan los estudiantes, pues en grados anteriores 
no relacionan la enseñanza de las ciencias naturales con los fenómenos físicos, el nivel 
socioeconómico de los estudiantes, la intensidad horaria. El  diseño de la propuesta 
(secuencias) va acompañado de una reflexión continua acerca de los métodos de 
acompañamiento, necesidades y capacidades  de los estudiantes. Su estudio concluye 
con recomendaciones acerca de la construcción de secuencias didácticas y sus 
modificaciones a los largo del tiempo.  
 
Otros aspectos importantes en cuanto al estudio del proceso de  enseñanza y los 
procesos de aprendizaje de la segunda ley de Newton, radica en el enfoque que los 
textos escolares le dan a la temática, este aspecto es relevante pues la mayoría de 
docentes utilizan estos textos como fuentes bibliográficas para la preparación de sus 
clases, y los estudiantes tienen en los textos material de consulta y profundización en el 
tema tratado, se analiza el texto utilizado por las estudiantes del Colegio Gimnasio los 
Pinares “Física de Serway. Quinta edición. Ed Pearson” en donde realizan una 
conceptualización de las leyes de Newton, solución de problemas tipo algorítmico, 
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imágenes ilustrativas de los ejemplos propuestos, y una serie de preguntas 
conceptuales sin contexto o relación con el entorno real de las estudiantes, donde 
mencionan en el planteamiento del problema situaciones referentes a partículas u 
objetos. 
 
En síntesis, aunque en la actualidad muchas investigaciones se han enfocado en 
los procesos de enseñanza y en los procesos de aprendizaje de la segunda ley de 
Newton, pocas se han interesado por analizar los procesos que tienen los estudiantes 
para la comprensión de este concepto asociado a la física, con este trabajo se buscará 
ampliar  la teoría sobre la comprensión del concepto de dinámica y la aplicación de 
dicho concepto en situaciones problema en contexto real, tomando los niveles de 
comprensión propuestos por la EpC. 
 
 
1.1.4. Modelos sobre la comprensión: 
 
 
El principal objetivo de esta  investigación es el desarrollo de habilidades del 
pensamiento a través de la comprensión del concepto y su posterior aplicación con los 
actos evaluativos. Este asunto podría ser enfocado  desde distintos modelos 
pedagógicos, se exponen a continuación algunos de ellos argumentando las razones 
por las cuales se eligió la Enseñanza para la Comprensión, EpC. 
 
 
1.1.4.1. Modelo de Pirie y Kieren: 
 
 
Este modelo  resalta la importancia de que las personas lleven un proceso 
individual, donde de manera dinámica se enfoca en el crecimiento de la comprensión, 
basado más que todo en comprensión de conceptos matemáticas, se toma en cuenta 
para esta investigación por el carácter algorítmico que se le da a los problemas acerca 
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de la segunda ley de Newton, además considera que la comprensión es un elemento 








1.1.4.2. El Modelo de Van Hiele: 
 
 
El modelo educativo de van Hiele está compuesto por cinco niveles de 
razonamiento, fases de aprendizaje y el insight. Mediante un insight el sujeto "capta", 
"internaliza" o comprende, una "verdad" revelada. Puede ocurrir inesperadamente, 
luego de un trabajo profundo, simbólicamente, o mediante el empleo de diversas 
técnicas afines. Tanto los niveles como las fases, tienen como propósito fundamental 
promover el insight, que según van Hiele, se obtiene  “.cuando una persona actúa 
adecuadamente en una nueva situación y con intención”  (Hiele, 1986). 
 
Según van Hiele la aplicación de este modelo a un concepto específico necesita 
el establecimiento de una serie de descriptores para cada uno de los niveles estudiados 
que permitan la detección de los mismos a partir de la actividad de los aprendices. Por 
esto las tareas o evaluaciones diseñadas para la detección de los niveles, deben 
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recoger la relación existente entre un nivel y el lenguaje apropiado en cada uno de 
ellos. La aplicación de estas evaluaciones debe tener como objetivo primordial la 
detección de los niveles de pensamiento sin confundirlos con niveles de habilidad 
computacional o conocimientos previos. 
 
Las fases de aprendizaje se proponen con el objetivo de ayudar al docente a 
impartir la instrucción correspondiente a un alumno para que este progrese en su nivel 
de razonamiento. Es importante resaltar que, desarrolladas estas fases, los alumnos 
habrán adquirido una nueva red de relaciones mentales más amplia que la anterior, 
completándola y reformulándola. La colección de las experiencias de aprendizaje 
propuestas para lograr este propósito se denomina módulo de instrucción (Bedoya, 
2007). 
 
Este modelo fue utilizado principalmente en el estudio de los conceptos 
geométricos y la relación de estos en la solución de problemas de la vida cotidiana. De 
importancia en esta investigación debido a los diagramas propuestos en los textos, su 














“Completadas estas cinco fases, los alumnos habrán adquirido una nueva red de 
relaciones mentales, más amplia que la anterior, completándola y reformulándola, y a 




1.1.4.3. La Enseñanza para la Comprensión 
 
 
En la década de los años 80 un grupo de docentes de la Universidad de Harvard, 
Howard Gardner, David Perkins y Vito Perrone, iniciaron un proceso de reflexión acerca 
del significado de comprender,  la comprensión en los sujetos que aprenden, la manera 
de cómo los docentes desarrollan la comprensión en los estudiantes,  cómo determinar 
el punto en el que los estudiantes después de plantearles una temática han 
comprendido, y por supuesto como docentes qué aportes se podrían hacer para apoyar 
el desarrollo de esta comprensión.  
 
Y para dar respuesta a estos interrogantes propusieron en 1990 el proyecto de 
investigación llamado Proyecto Cero, cuyo fin primordial era dar a conocer un modelo 
pedagógico Enseñanza para la Comprensión (EpC). Para la época y aún en la 
actualidad no es nuevo en la labor docente el termino comprensión, debido a que en las 
aulas de clase esa es la pretensión principal que los alumnos comprendan aquello que 
se les enseña, tratando de realizar explicaciones claras, acudiendo a la didáctica para 
crear situaciones motivadoras y relevantes para los alumnos, haciendo del aula un 
espacio activo y de exploración para los estudiantes, teniendo en la mayoría de los 
casos de la enseñanza de las ciencias exactas y naturales tropiezos en donde nos 
damos cuenta por los resultados de evaluaciones y opiniones de los alumnos que ellos 
comprenden mucho menos de lo que el docente siempre espera, y que la relación que 
hacen de lo aprendido en el Colegio es poca con lo que les rodea o con el entorno 
natural que los circunda. 
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Cabe entonces la pregunta ¿qué dificultades pueden presentar los alumnos o 
docentes para que puedan comprender? ¿Serán los currículos de las escuelas? ¿Serán 
los estilos de aprendizaje? ¿Se puede enseñar a comprender?...  
 
Es necesario antes de responder a los interrogantes anteriores definir los 
aspectos de base que puedan llevar a una interiorización más completa del concepto 
comprensión. “La comprensión incumbe a la capacidad de hacer con un tópico una 
variedad de cosas que estimulan el pensamiento, tales como, explicar, demostrar y dar 
ejemplos, generalizar, establecer analogías y volver a presentar el tópico de una nueva 
manera”. (BlytheY Perkins, 1999). Sin embargo en nuestro sistema educativo 
valoramos el concepto de comprensión mediante los resultados de evaluaciones y 
repuestas acertadas o no de los estudiantes, sin tomar en cuenta en la mayoría de los 
casos por la premura del tiempo, los procesos llevados por los estudiantes, o sin 
detenernos a pensar si los docentes están contribuyendo al desarrollo de habilidades 
del pensamiento que lleven a los estudiantes a comprender los tópicos enseñados. 
 
 




Para esta investigación es crucial la definición de habilidad y habilidades del 
pensamiento propiamente científico, debido a que uno de los objetivos plantea la 
posibilidad de utilizar la evaluación como estrategia metodología para el desarrollo de 
las habilidades del pensamiento científico. 
 
Una habilidad se puede definir como el saber-hacer y requiere de un proceso 
cognitivo que lleve las personas a comprender, interpretar  y relacionar conceptos, con 
el fin de inferir, observar, clasificar, comunicar, interpretar, establecer relaciones, 
formular hipótesis, predecir etc, (Peré, 2001),  para la posterior solución de situaciones 
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problema y lectura de los fenómenos naturales que nos rodean, en este caso puntual el 
estudio de las leyes del movimiento (DINÁMICA).  
 
La comprensión y posterior aplicación del concepto de dinámica en las ciencias 
viene entonces acompañado de lograr que los estudiantes alcances el desarrollo 
progresivo de las habilidades del pensamiento. 
 
 
1.2. Planteamiento del problema: 
 
 
Sólo se garantiza un auténtico aprendizaje cuando se trabaja intencionalmente 
cada una de las áreas afectiva o valorativa,  área cognitiva y área ejecutiva, eso 
significa educar integralmente (Fernández, 2004). Desde las aulas de clase -que bien 
pueden ser diversos recintos y mucho mejor espacios abiertos-, se ha de propiciar la 
reflexión crítica para desarrollar la capacidad de toma de decisiones fundamentada en 
la explicación de los fenómenos naturales y de la naturaleza misma.  Para no caer en 
vicios como: Clases todas llenas de actividades “entretenidas, lúdicas y muy divertidas” 
pero que no dejan nada;  largos bloques de clases llenos de detalles intrascendentes y 
formulismos que dificultan la comprensión del tema y lo que es peor;  evitarles cualquier 
esfuerzo a las alumnas, pues al explicarles todo muy detallado no van a aprender. 
 
Es necesario que la didáctica, entendida como las técnicas que se emplea para 
manejar de la manera más eficiente y sistemática el proceso de enseñanza y los 
procesos de aprendizaje, a través de los componentes que interactúan en el acto 
didáctico se considerados como: el docente o profesor, el discente o alumnado, el 
contenido o materia, el contexto del aprendizaje y las estrategias metodológicas (Torre, 
2005)(para el estudio en particular, la evaluación como estrategia metodológica). 
Contribuyan en la estructuración de la mente con sólidos conceptos, que le permitan 
construir a los estudiantes sus propias explicaciones científicas sobre los fenómenos de 
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las ciencias exactas y/o naturales, diferenciándolas de aquellas explicaciones 
espontáneas que todos construimos sobre la realidad. 
 
Desde hace un tiempo existe un gran interés que denotan los sujetos que se 
forman en educación, y las mismas Instituciones Educativas,  en la problemática de la 
enseñanza y del aprendizaje de la matemática y la física y este implica transformar la 
lógica del aprendizaje del estudiante, del docente  y del mismo currículo para llevar los 
conocimientos de las ciencias a los aspectos cotidianos de  la vida y con esto llevar a 
los estudiantes al desarrollo de habilidades del pensamiento científicas entendidas 
como la capacidad que tiene un individuo para realizar y ejecutar ciertas acciones tales 
como (Observar, inferir interpretar, explicar), usar relaciones espacio/tiempo, predecir, 
controlar variables, interpretar datos, formular hipótesis, experimentar) (OCDE 2006); 
Todas estas habilidades pudiéndose desarrollar en forma progresiva a través de la 
realización de ciertas tareas, en este caso particular a partir de la evaluación como 
estrategia metodológica, teniendo como punto de partida, que es la evaluación la que a 
la gran mayoría de Instituciones Educativa les permite la medición de los aspectos 
antes mencionados y con esto darle la oportunidad a los estudiantes de conocer y 
estudiar mejor las ciencias, ordenar sus conceptos, clasificaciones y secuencias, 
deducir e inferir, saber sintetizar, hacer analogías, seguir instrucciones adecuadamente. 
Así mismo como el reconocimiento de las propias limitaciones, el juicio crítico y 
razonado que favorezca la construcción de nuevas comprensiones utilizando el marco 
de la enseñanza para la comprensión para la identificación del problema y la 
correspondiente búsqueda de alternativas de solución. Propuesta que se llevará a cabo 
con un grupo de estudiantes de grado 10JT del Colegio Gimnasio los Pinares, las 
cuales son estudiantes subsidiadas por el colegio, y la docente investigadora quien 









¿De qué manera ayuda la evaluación como estrategia metodológica para el 
desarrollo de habilidades del pensamiento científicas  en estudiantes de grado 10º del 
Colegio Gimnasio Los Pinares en el  tema segunda ley del Newton utilizando cómo 






El maestro debe mantener siempre en su quehacer pedagógico un proceso de 
reflexión, crítica, investigación y análisis de su labor (Restrepo, 2009); teniendo en 
cuenta como referencias sus clases y sus estudiantes, ya que estas son las únicas 
voces que se pronuncian  para exigir cambios a nivel metodológico, ya sea desde los 
resultados académicos o desde las actitudes que tomen dentro del aula de clase; así 
mismo en el campo de la enseñanza de las ciencias, se busca la obtención de modelos 
para el desarrollo de habilidades de pensamiento que permitan comprender mejor cómo 
las situaciones problemas en el área de las ciencias  pueden dar solución en infinitos 
contextos a cuestionamientos y dificultades presenten en nuestro medio y puedan los 
estudiantes de esta manera alcanzar la comprensión de los temas propuestos en el 
currículo. 
 
Al realizar un análisis crítico de la labor docente, se puede evidenciar que en el 
momento de evaluar no utilizamos la metodología adecuada y generamos en nuestros 
estudiantes incapacidad para resolver e interpretar situaciones físicas o propias de las 
ciencias exactas y al mismo tiempo malestar por las mismas. Es de este modo como se 
genera la necesidad de realizar una intervención en el aula desde las prácticas 
evaluativas, realizando un conjunto de guías intencionales con el fin de dar cuenta del 
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proceso de aprendizaje, el desarrollo de habilidades del pensamiento y de las variables 
que intervienen en la comprensión para mejorar la enseñanza. 
 
Se espera que este proyecto se constituya en un aporte significativo para las 
construcciones metodológicas de mi labor docente en el aula de clase, de tal manera 
que se pueda contribuir a la formación integral de las estudiantes. Y lleve a las 
estudiantes  a la comprensión de las situaciones problemas en torno a las  ciencias 









Diseñar una propuesta metodológica que permita el uso de la evaluación para el 
desarrollo de habilidades del pensamiento científicas con estudiantes de grado décimo 
del Colegio Gimnasio los Pinares Jornada adicional, en el tema segunda ley de Newton, 






 Realizar una búsqueda analítica y reflexiva sobre la compresión en el proceso de 
evaluación como estrategia metodológica de la segunda ley de Newton de acuerdo con 




 Identificar los obstáculos que en el proceso enseñanza y en los procesos de 
aprendizaje, hacen que a hoy no se evidencie el desarrollo de habilidades del 
pensamiento científicas, en los procesos evaluativos. 
 
 Desarrollar un proyecto de aula por medio de la evaluación como estrategia 
metodológica para el desarrollo de habilidades del pensamiento científicas. 
 
 Evaluar la efectividad y viabilidad de la nueva propuesta diseñada utilizando las 




2. MARCO TEÓRICO 
 
 
En este capítulo se pretende realizar una descripción teórica del marco 
conceptual/modelo con el cual se basa el presente trabajo de investigación, explicando 
y definiendo los elementos y dimensiones de la EpC, la relación encontrada con el 
desarrollo de habilidades del pensamiento científico y cómo la evaluación es la 
estrategia metodológica mediadora en las teorías expuestas, así mismo como  la 
utilidad de la construcción de mapas conceptuales. 
 
 
2.1. Enseñanza para la Comprensión: 
 
 
La EpC está basada en cuatro elementos y cuatro dimensiones los cuales 
permiten caracterizar a los estudiantes en unos niveles de comprensión, mediante una 
secuencia lógica o rubrica para plantear las temáticas en el aula de clase “Es un 
abordaje posible de la tarea docente que intenta encarar y resolver el persistente 
problema: Cómo lograr que los alumnos se interesen, comprendan y utilicen los 
conocimientos que les enseñamos" (Lombardi, 2004). Describe algunos aspectos en su 
teoría, los cuales son los referentes teóricos utilizados para el avance de este trabajo, 
teniendo presente el desarrollo de las habilidades del pensamiento ayudando además 
para el análisis de los resultados.  
 
 
2.1.1. Elementos de la comprensión: 
 
 
Los cuatro elementos de la comprensión están compuesto por: tópicos 
generativos, metas de comprensión, desempeños, valoración continua y evaluación 
final (Blyte y Perkins, 1999), estos elementos son la base para la planificación de la 
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enseñanza, sin poner cada uno de los anteriores elementos en forma secuencial, 
dependiente o independiente, sino que se trata de que cada uno indica un aspecto 
especifico de práctica docente, que se pueden interrelacionar en cualquier momento, en 
donde se puede reflexionar en aquello que el docente enseña y que el alumno aprende. 
 
 
2.1.1.1. Tópicos generativos: 
 
 
Se describen como las temáticas  centrales para una o más disciplinas, 
(asignaturas o áreas), con estas temáticas se pueden establecer relaciones entre unos 
temas y otros, entre una disciplina y otra (interdisciplinar), relaciones de los temas con 
los fenómenos naturales visibles y presentes en la cotidianidad del alumno; la idea es 
que estos temas sean llamativos e interesantes para los estudiantes, porque ellos son 
la base para generar la motivación hacia el conocimiento y la entrada para que los 
estudiantes puedan indagar más acerca de lo que es presentado en el aula. Para el 
mismo docente deben ser aún más interesantes e inquietantes, que le generen pasión y 
que se le note interés por el concepto que van a construir para que los estudiantes vean 
en el docente un modelo de construcción e indagación que puedan imitar. (Acevedo, 
2011). 
 
Para el caso del presente trabajo y de otros trabajos de investigación, antes de 
definir los tópico generativos, es importante como docente saber qué es lo que deseo 
que mis estudiantes comprendan, para el caso concreto en esta investigación se 
pretende que las estudiantes conozcan el tema de dinámica (segunda ley de Newton), 
lo aborden, lo indaguen, se apropien de él, se enfrenten a él, y lo comprendan para la 
posterior aplicación de situaciones problemas en la vida cotidiana y que con ello puedan 
desarrollar habilidades  del pensamiento que les permitan enfrentar cualquier situación 
problema relacionada con el área de las Ciencias Exactas y Naturales, e inclusive  en 




2.1.1.2. Metas de comprensión: 
 
 
Según Blythe y Perkins. (1999) se definen como “... enunciados o preguntas 
donde se expresan cuáles son las cosas más importantes que deben comprender los 
alumnos en una unidad o en un curso” Se pueden plantear según las necesidades del 
grupo, o pretensiones del docente, pueden ser desde apropiación de conceptos, 
procedimientos o habilidades, en este caso la meta es el desarrollo de habilidades del 
pensamiento, en el tema específico de dinámica, delimitando el trabajo al tema anterior, 
porque lo que más importa en este enfoque es con que calidad se adquieren los 
aprendizajes y no la cantidad de estos, y continuar así mismo como en los tópicos 
generativos preguntando como docentes qué es aquello que quiero que los estudiantes  
comprendan y porqué es importante que comprendan esto, así mismo también es de 
gran relevancia que los estudiantes conozcan las metas o meta propuesta, para que 
ellos también sepan hacia dónde va su proceso de aprendizaje. 
 
Las metas de comprensión son de dos tipos: a corto plazo que corresponden a 
una unidad o tema específico, y, a largo plazo. Las metas a largo plazo están 
relacionadas en la gran mayoría con los procesos más generales que se pretenden a lo 
largo del año escolar o de una unidad completa en las estudiantes. (Boix-Mancilla y 
Gardner, 1999).En este caso se utilizarán las de corto plazo debido a que es un 
subtema  de la unidad de Leyes de Newton, de la asignatura de Física en el área de 
Ciencias Naturales, en el tópico de Dinámica.  Las metas a largo plazo están 
relacionadas en la gran mayoría con los procesos más generales que se pretenden a 






2.1.1.3. Desempeños de comprensión 
 
 
Según Boix-Mancilla y Gardner (1999), Se pueden definir como los recursos o 
actividades que el docente propone y que los estudiantes enfrentan y desarrollan para 
demostrar y posteriormente comprobar su comprensión. Son todas las actividades que 
los estudiantes hacen para desarrollar y demostrar su comprensión. Se deben diseñar 
de tal manera que los estudiantes puedan revisar un desempeño hasta lograr la 
comprensión que se quiere lograr, avanzando en las metas de comprensión fijadas para 
la unidad o temática elegida, de tal manera que se puedan involucrar situaciones 
problema que puedan generar desafíos para los estudiantes. Estos recursos y/o 
actividades en el presente trabajo van  encaminados a la aplicación en contexto del 
tema de dinámica, de realizar actividades innovadoras que despierten interés por las 
estudiantes, con el fin de desarrollar mediante la evaluación habilidades del 
pensamiento científicas en las estudiantes y constatar el desarrollo de la comprensión, 
yendo más allá de memorizar la teoría y de seguir rutinas acostumbradas como 
explicación magistral, ejemplos, talleres y evaluaciones; sin desmeritar  que estos 
elementos tienen también importancia dentro del proceso de enseñanza aprendizaje en 
el aula. 
 
Para alcanzar los desempeños para la comprensión se proponen las siguientes 
fases. 
 
1. Fase inicial (exploración): En esta fase la docente con una serie de indicaciones 
y presentación del tema (tópico generativo), motiva a las estudiantes a verbalizar o 
escribir acerca de los conocimiento o experiencias previas, permitiendo al docente tener 
una visión más general de aquello de lo que sus estudiantes saben o relacionan de 
acuerdo al tópico generativo, así mismo si la temática a trabajar se relaciona con otros 
temas u otras disciplinas,  poder medir las comprensiones anteriores, en esta fase se 
puede iniciar con indagaciones o actividades simples, y cuando se avance más en lo 




2. Investigación guiada: Se pretende en esta fase, realizar una orientación más 
directa por parte del docente, realizando explicación del tema, análisis e 
interpretaciones de situaciones que tanto implícita como explícitamente relacionen los 
conceptos conocidos o trabajados con las estudiantes, avanzando en la meta de 
comprensión propuesta. 
 
3. Fase Final (síntesis): Pretende mediante la evaluación continua de las 
estudiantes comprobar si desarrollaron habilidades del pensamiento científicas, y por 
ende alcanzaron la meta de comprensión, evidenciando dominio en el tema, relación 
con situaciones de la vida cotidiana que tengan aplicación con el tema, con esto el 




2.1.1.4. Valoración continua y evaluación final: 
 
 
Se considera que la evaluación es un proceso continuo de recuperación de  
información. En esta instancia se considera importante proceder a evaluar la 
planificación, la implementación y los resultados alcanzados favoreciendo un monitoreo 
permanente de la actividades llevadas a cabo (Torres y Clavel, 2010). Así mismo la 
evaluación es aquella que permite que el estudiante logre alcanzar los desempeños de 
comprensión planteados, donde se retroalimenta continuamente con el fin de que las 
estudiantes puedan mejorar sus desempeños, a través de la evaluación(actos 
evaluativos propuestos), coevaluación (permitiendo la participación y discusión en el 
aula de clase sobre los actos evaluativos propuestos, aportes en sustentaciones entre 
otros) y heteroevaluación (aportes significativos de los miembros de conforman la 
comunidad educativa, en este caso el grupo de estudiantes de 10JT y la docente de 
física) . Teniendo presente que cada desempeño o el desempeño para la comprensión 
debe ser conocido por los estudiantes antes de iniciar el proceso, para esta 
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investigación cada estudiante debe llevar una bitácora donde consigne la realimetación 
de la valoración, de los actos evaluativos propuestos, y  puedan reflexionar y hacer 
conciencia de su proceso de aprendizaje, y donde el docente pueda evidenciar lo que 
han comprendido su estudiantes o grupo de estudiantes. 
 
La bitácora,  puede definirse como:  
 
La bitácora es un cuaderno en el que se reportan los avances y resultados 
preliminares de un proyecto de investigación. En él, se incluyen con detalle, entre otras 
cosas, las observaciones, ideas, datos, de las acciones que se llevan a cabo para el 
desarrollo de un experimento o un trabajo de campo. Se puede ver como un 
instrumento cuya aplicación  sigue un orden cronológico de acuerdo al avance del 
proyecto (Martínez, 2001) 
 
 
2.1.2. Dimensiones de la comprensión: 
 
 
Las dimensiones son aquellas en las cuales el docente fija su propuesta o 
estrategia de enseñanza, buscando que las actividades favorezcan los intereses de los 
alumnos, fortalezcan el desarrollo de habilidades del pensamiento científico 
relacionadas con la asignatura de física en el área de Ciencias Naturales. La EpC 
presenta las siguientes cuatro dimensiones: contenido, métodos, propósitos y 






En esta dimensión el docente debe partir de dos preguntas ¿En qué medida los 
desempeños de los alumnos demuestran que las teorías probadas y los conceptos del 
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dominio han transformado sus ideas intuitivas? ¿En qué medida pueden razonar los 
alumnos dentro de redes conceptuales ricamente organizadas moviéndose con 
flexibilidad entre detalles y visiones generales, ejemplos y generalizaciones? (Boix-
Mansilla y Gardner, 1999, p. 231) 
 
Las respuestas a los dos interrogantes anteriores pueden llevar a la reflexión del 
cuánto han avanzado los estudiantes en aquello que el docente quiere que ellos 
comprendan, partiendo de un concepto básico y encaminando en forma jerárquica para 
que los estudiantes vean con mayor facilidad las posibles aplicaciones y pueda 
relacionar los temas con mayor facilidad en situaciones problemas de la vida cotidiana.  
 
En el caso de la Ciencias Naturales, en la asignatura de Física, la dinámica es 
uno de los conceptos relevantes. A partir de él se determinan relaciones con sus leyes, 
características, unidades de medida, procedimientos y ejemplos, que permiten vincular 
al contexto con otras propiedades físicas como la velocidad, la aceleración, la estática, 






La palabra método significa literalmente “Camino o vía para llegar más lejos; 
hace referencia al medio utilizado para alcanzar un fin” (García, 1980. Pag 679). Las 
Ciencias Naturales busca con frecuencia  si los estudiantes están empleando el método 
científico. En las artes algunas veces se preguntan si los estudiantes para experimentar 
llevan portafolios y tienen  grupos de retroalimentación para mejorar los trabajos que 
están desarrollando. En matemática ocasionalmente se observa si los estudiantes 
utilizan y razonan  utilizando comprobaciones para construir y verificar el conocimiento. 
Todos estos  son ejemplo de la dimensión de método para el desarrollo de la 




Esta dimensión abarca las estrategias efectivas de aprendizaje, describe la 
construcción, la validación y la utilidad del conocimiento para demostrar lo que se sabe, 
teniendo en cuenta que cada asignatura o cada docente utiliza un método diferente, 
buscando alternativas para exponer los conceptos a estudiar, y las rutas para que los 






La dimensión de propósito tiene como base  tomar el conocimiento como una 
herramienta para explicar, y entender el mundo, permite evidencia cuál es la capacidad 
de los estudiantes para reconocer los propósitos e intereses para orientar ese 
conocimiento, aplicarlo en situaciones de la vida cotidiana donde se vea involucrado, 
esta dimensión también permite visualizar en los estudiantes para tomar aquellos 
aspectos esenciales y dar apreciaciones personales, es este caso de los fenómenos 
naturales que rodean el tema de dinámica en Física, y la relación existente con otras 
disciplinas u otros temas antes visto en la asignatura. 
 
Cuando la comprensión deja de ser información acumulada en la mente de los  
alumnos y se convierte en un permiso para la acción deben ser tomados en cuenta 
nuevos aspectos de la comprensión. Por ejemplo, los educadores deben considerar la 
capacidad de los alumnos para encontrar ocasiones de poner en juego el  conocimiento 






Esta dimensión facilita la evaluación del uso de las estructuras, apreciación de lo 
que nos rodea, la capacidad visual y verbal que puedan tener los estudiantes para 
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manifestar aquello que es comprendido acerca de los temas propuestos. En este caso 
se podrá visualizar a través de la evaluación, (oral, escrita, a través de la observación 
docente en la participación activa en clase). 
 
En esta dimensión también, se analiza la capacidad de los estudiantes para 
considerar la audiencia y el contexto en el que se están comunicando. En resumen, el 
profesor analiza las distintas maneras en que los estudiantes comprenden y la forma en 




2.1.3. Niveles de comprensión: 
 
 
Según León y Barrera (1997). Existen cuatro niveles de compresión en los cuales 
se puede ubicar un estudiante o grupo de estudiantes, diferenciados desde los más 
débiles a los más avanzados, estos son nivel ingenuo, principiante, aprendiz y experto,  
caracterizados y resumidos a continuación. 
 
 
2.1.3.1  Nivel Ingenuo: 
 
 
Están basados en el conocimiento intuitivo. Describen la construcción del 
conocimiento como un proceso no problemático que consiste en captar información que 
está directamente disponible en  el mundo. En estos desempeños, los estudiantes no 
ven la relación entre lo que aprenden en el colegio y su cotidianidad; no consideran el 
propósito y los usos de la construcción del conocimiento. En este nivel, los desempeños 
no muestran señales de dominio de lo que saben por parte de los estudiantes. Los 
desempeños de comprensión ingenua son poco reflexivos y tienden a realizar 





2.1.3.2. Nivel Principiante: 
 
 
Están predominantemente basados en las rutinas ya establecidas por los 
docentes en los colegios. Estos desempeños empiezan destacando algunos conceptos 
o ideas propias de la asignatura y establecen simples conexiones entre ellas. Describen 
la naturaleza y los objetivos de la construcción del conocimiento, así como sus formas 
de expresión y comunicación, como procedimientos mecánicos paso por paso. Los 
estudiantes se refieren a las evaluaciones, calificaciones o libros de textos del docente 
como fuentes incuestionables de validación. Los trabajos elaborados por los 
estudiantes en este nivel siguen una estructura que contiene una introducción, un 
desarrollo y una conclusión, pero siguen haciéndolo de manera algorítmica, como 
pasos de un protocolo.  
 
 
2.1.3.3. Nivel Aprendiz: 
 
 
Demuestran un uso flexible de conceptos o ideas de la disciplina. La 
construcción del conocimiento se ve como una tarea compleja, que sigue 
procedimientos y criterios que son prototípicamente usados por expertos en este caso 
el docente. Los desempeños en este nivel iluminan la relación entre conocimiento 
adquirido de la asignatura y vida cotidiana, examinando las oportunidades y las 






2.1.3.4. Nivel Experto: 
 
 
Son predominantemente  integradores, creativos y críticos. En este nivel, los 
estudiantes son capaces de moverse con flexibilidad entre dimensiones, vinculando los 
criterios por los cuales se construye y se convalida el conocimiento en una disciplina 
con la naturaleza de su objeto de estudio o los de esta. Los estudiantes pueden usar el 
conocimiento para reinterpretar y actuar en el mundo que los rodea. El conocimiento es 
expresado y comunicado a otros de manera creativa. Los desempeños en este nivel a 
menudo van más allá, demostrando comprensión por la disciplina impartida. 
Los anteriores niveles serán la base para la evaluación de la propuesta 
metodológica y resultados del presenta trabajo  
 
La  aplicación de los actos evaluativos para clasificar las estudiantes en los 
cuatro niveles de comprensión, se inician con los mapas conceptuales, tomándolos 
como instrumento que facilita la evaluación formativa de las estudiantes y admiten la 
detección de errores en la conceptualización y en la evolución del lenguaje empleado 
por ellas en el proceso de aprendizaje. La utilización de esta herramienta en el aula de 
clase faculta tanto a la docente como a la estudiante para organizar, interrelacionar y  
fijar el conocimiento del concepto estudiado, fomentando la reflexión, el análisis y la 
creatividad.  
 
2.2. Mapas conceptuales: 
 
 
Para Novak y Gowin (1999) un mapa conceptual es una herramienta gráfica para 
representar las relaciones entre conceptos usando proposiciones, o de otra manera, es 
un recurso esquemático compuesto de un conjunto de significados incluidos en una 




Los mapas conceptuales deben tener carácter jerárquico, es decir, los conceptos 
más generales deben situarse en la parte superior y los conceptos que se van 
derivando de otros en la parte inferior, usando conectores para la unión de conceptos y 
definiciones asociadas. 
 
Los mapas conceptuales como estrategia y método son de utilidad tanto para los 
profesores como para los estudiantes. En el caso de los profesores, para diagnosticar 
los conocimientos previos de los estudiantes, para planificar sus clases y como 
instrumento de evaluación. A los estudiantes les facilita el aprendizaje porque se hacen 
conscientes de sus conocimientos previos, de sus errores y de sus aciertos, además 
permite adquirir nuevos conocimientos, relacionando los conceptos y definiciones entre 
ellos por su impacto visual (Acevedo 2011. Pág. 96). Según Novak y Gowin (1999), 
algunas aplicaciones educativas de los mapas conceptuales son: la exploración de los 
conocimientos previos de los estudiantes, mostrar una ruta de aprendizaje en una 
unidad o curso, extraer significados de los libros de texto o trabajos experimentales, leer 
artículos y preparar trabajos escritos o exposiciones. Para el presente trabajo los mapas 
conceptuales fueron utilizados en dos sentidos: como estrategias de aprendizaje y 
como instrumentos de evaluación continua. Del concepto de Fuerza y la relación con la 
dinámica, tomando como punto inicial sus conocimientos previos. 
 
 
2.3. Desarrollo de habilidades del pensamiento científico: 
 
 
Iniciando con los mapas conceptuales mencionados anteriormente, dentro de la 
propuesta se incluyen una serie de actividades que lleven a las estudiantes al desarrollo 
de las habilidades del pensamiento científico y posteriormente a la comprensión de la 
temática abordada, en este caso la segunda ley de Newton; para ello es necesario 
además referirnos al  desarrollo de habilidades que según Heiro (2011). Se pueden 
definir como la forma de relacionarse con la diversidad cultural, darle mayor capacidad 
para lograr los objetivos que pretendan al ser humano, adquirir la madurez en donde 
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sea capaz de realizar propuestas, presentar alternativas de solución con originalidad y 
creatividad que puedan responder a los contantes cambios del mundo, la habilidad se 
va adquiriendo a partir del entrenamiento, la práctica y la experiencia. Dentro de ella se 
va desarrollando el pensamiento por medio de actividades racionales del intelecto y las 
abstracciones de la imaginación esto desarrolla así el pensamiento. Para el caso 
concreto de esta investigación se utilizará las habilidades del pensamiento científico 
definidas por la OCDE en (2006) en donde hacen referencias a estas habilidades como 
los conocimientos científicos de un individuo y al uso de este conocimiento para 
identificar problemas, adquirir nuevos conocimientos, explicar fenómenos científicos y 
extraer conclusiones basadas en pruebas sobre cuestiones relacionadas con la ciencia. 
Así mismo, comporta la comprensión de los rasgos característicos de la ciencia, 
entendida como un método del conocimiento y la investigación humanas, la percepción 
del modo en que la ciencia y la tecnología conforman nuestro entorno material, 
intelectual y cultural, y la disposición a implicarse en asuntos relacionados con la 
ciencia y con las ideas de la ciencia como un ciudadano reflexivo. Es entonces que el 
desarrollo de habilidades del pensamiento científico según la Organización para la 
Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE), en el marco para la evaluación 
internacional de los alumnos (PISA 2006),   son de gran importancia para identificar 
problemas de orientación científica; describir, explicar o predecir fenómenos, con base 
en conocimientos científicos; interpretar evidencias y conclusiones; usar la evidencia 
científica para tomar decisiones. Estas competencia implican el conocimiento científico, 
tanto saber de ciencia como saber acerca de la ciencia, tanto, como una manera de 
generar conocimiento como de un modo de acercarse a la investigación.  La propuesta 
del OCDE está diseñada especialmente para utilizarla en la evaluación como medición 
de los conocimientos y comprensión de los temas, más que todo en pruebas 







Cuadro 2.1. Principales elementos de la evaluación PISA 2006 sobre la competencia 
científica 
Nivel Descripción 
Identificar problemas  Reconocer asuntos que se puedan investigar. 
 Identificar lo que es importante para buscar 
información científica. 





 Aplicar conocimientos científicos a una 
investigación.  
 Describir o interpretar científicamente los 
fenómenos y predecir los cambios. 
 Identificar, descripciones, explicaciones y 
predicciones. 
 
Usar evidencia científica  Identificar la evidencia científica y hacer y 
comunicar conclusiones. 
 Identificar los supuestos, la evidencia y el 
razonamiento detrás de las conclusiones. 
 Reflexionar sobre las implicaciones sociales del 
desarrollo científico y tecnológico.  
 
Los niveles descritos en la tabla anterior son la base de la matriz que relaciona 
las dimensiones de la comprensión y los criterios de evaluación del presente trabajo. 
 
 
2.4 La evaluación como estrategia metodológica: 
 
 
Uno de los componentes fundamentales del proceso de enseñanza y del proceso 
de aprendizaje es la evaluación. Según el Ministerio de Educación Nacional (MEN)  en 
el decreto 1290 del 2008, se define a la evaluación como “…un proceso complejo y 
continuo de valoración de las situaciones pedagógicas y sus resultados. Forma parte 
intrínseca de los procesos de enseñanza y en los procesos de aprendizaje y su función 
es la de proporcionar la comprensión de estos procesos para orientar la toma de 
decisiones que posibiliten su mejoramiento”.  
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La evaluación tiene las siguientes características:  
 
 Es un proceso continuo de valoración de las situaciones pedagógicas y  sus 
resultados.  
 
 Pone en cuestión todas nuestras concepciones sobre la enseñanza y la educación.  
 
 Es un ejercicio de comprensión, ya que permite al profesor comprender que tipos de 
procesos realiza el alumno, es decir que sabe lo que ha comprendido y qué es lo que 
no ha asimilado. Es integral, ya que valora todos los elementos del proceso de 
enseñanza y aprendizaje en los contextos que suceden.  
 
 Es cooperativa, en cuanto procura que participen en esta tarea todas las personas 
que intervienen en el proceso de enseñanza y aprendizaje, es decir que los alumnos 
también participan en el control y valoración de su propio aprendizaje.  
 
“Enseñar ciencias naturales implica poder articular el modo en que 
pensamos a la ciencia con los procesos de enseñanza y aprendizaje: La 
curiosidad como motor de aprendizaje, el arte de hacer preguntas y 
proponer explicaciones, el diseño y realización de experimentos, la 
cuantificación y el uso de modelos en la ciencias naturales y el debate 
colectivo son elementos esenciales para que las estudiantes puedan 
hacerse preguntas de su entorno e intentar resolverlas.” (Furman, 2008).  
 
 
Sin embargo, no es suficiente con la experimentación por sí misma, el punto que 
se debe alcanzar es en el que las estudiantes discutan, planteen ideas, soluciones, 
debatan y se comprometan con un rol intelectualmente activo en su aprendizaje. Para 
contribuir a la formación integral de una persona es necesario brindar una educación 
que trascienda la sola información técnica o teórica y que propenda por la formación en 
el buen uso de los conocimientos adquiridos a través de la evaluación.  Es esto lo que 
le otorga su verdadero sentido la evaluación de los aprendizajes en ciencias. Hoy más 
que nunca es necesario que el conocimiento impartido en el aula de clase se articule 
con la realidad circundante, que parta del reconocimiento de las diferencias individuales 
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y sobre todo, que afiance los valores éticos y morales que se requieren para hacer de la 
alumna una persona verdaderamente útil. 
 
Las herramientas que en el ámbito educativo se usan con mayor frecuencia  para 
la evaluación es el lápiz y el papel, olvidando en algunos casos, que para evaluar los 
tópicos propuestos se pueden utilizar diversas estrategias como la comunicación y 
precisión para hablar de una idea, el uso de talleres en grupo que permita el trabajo 
colaborativo entre los pares, el uso de preguntas abiertas o de opción múltiple 
acompañadas de descripciones de un fenómeno natural o cercano a los estudiantes, 
así mismo como la solución de problemas relacionados con lo que sucede alrededor y 
con el contexto de cada estudiante.  
 
A través del enfoque  de la EpC, teniendo presente las habilidades del 
pensamiento científico como: describir, explicar o predecir fenómenos para resolver 
situaciones problema de la vida cotidiana, a través de la evaluación como estrategia 
metodológica y   utilizando los mapas conceptuales y actos evaluativos como taller, 
evaluación escrita, observación del proceso, discusión de las temáticas, se construyen  
cuatro matrices que contienen las dimensiones para la comprensión (Contenidos, 
métodos, propósitos y comunicación),  y los criterios de evaluación descritos en las 
categorías (Expresión oral, apropiación del concepto y solución de problemas) teniendo 
en cuenta los niveles para la comprensión descritos anteriormente y  utilizados para 
validar la formulación del problema de investigación. Los cuales se evidenciaran en la 
metodología propuesta, el análisis de los actos evaluativos propuestos, y las 









Este trabajo de investigación se realizó bajo el paradigma de investigación 
cualitativa esta “Estudia la realidad en su contexto natural, tal y como sucede, 
intentando sacar sentido de, o interpretar los fenómenos de acuerdo con los 
significados que tienen para las personas implicadas”. (Gómez, 1996), utilizando 
además un estudio de casos que según Eumelia Galeano,  (2007), define el estudio de 
casos como una estrategia de investigación global que involucra el diseño y los 
momentos del proceso investigativo. En el estudio de casos se elige lo particular y se 
prescinde de lo general. La información obtenida de los participantes no está sujeta a 
criterios de verdad o falsedad, sino al criterio de credibilidad que permite 
interpretaciones desde diferentes lógicas y diferentes puntos de vista. Para el tema 
segunda ley de Newton (Dinámica), debido a que este enfoque de investigación 
posibilita entender a profundidad el proceso de comprensión del concepto de dinámica  
en una muestra de 4 alumnas de un grupo de 16 estudiantes de grado décimo. 
 
Además es importante resaltar que los datos recopilados en el proceso de la 
aplicación de la propuesta fueron flexibles. Por otro lado, los datos recogidos bajo este 
enfoque estuvieron relacionados con el entorno social de las estudiantes, hubo una 
interacción constante de docente y estudiantes, teniendo mayor confianza para realizar 
preguntas por parte y parte, y emitir respuestas o conclusiones ante situaciones 
planteadas. 
 
La descripción que se realiza a continuación es sobre las participantes en la 
investigación y su elección, los instrumentos evaluativos utilizados para poder 
evidenciar a través de la evaluación y del EpC el desarrollo de habilidades del 
pensamiento y la validación de lo propuesto. 
 
 





El presente trabajo y aplicación de la propuesta se desarrolló en el Colegio 
Gimnasio Los Pinares, Institución Educativa de carácter privado de la ciudad de 
Medellín, que se rige bajo las creencias religiosas y culturales del Opus Dei, que tiene 
como misión difundir el mensaje de que el trabajo y las circunstancias ordinarias son 
ocasión de encuentro con Dios,  y su fundador San José María Escrivá de Balaguer, 
está ubicada en un estrato socio económico alto, Cuenta con 49 años de trayectoria a 
nivel educativo, de los cuales 36 años los ha dedicado a la labor social dentro de las 
mismas instalaciones del Colegio con niñas de escasos recursos económicos, 
provenientes la mayoría de estratos 2 y 3 del sur del Valle del Aburra, con las cuales se 
realiza esta investigación. El área de Ciencias Naturales para el grado décimo está 
dividida en dos asignaturas: química y física que ambas cuenta con una intensidad de 4 
horas semanales.  
 
La aplicación de la estrategia metodológica corresponde al uso de la evaluación 
(mapas conceptuales, talleres, evaluaciones escritas, evaluaciones orales, observación) 
para el desarrollo de habilidades del pensamiento, utilizando la teoría de EpC en el 
tema segunda ley de Newton, aplicándolo en el grupo 10°C (Jornada tarde), que cuenta 
con 16 estudiantes, sin embargo se tomó una muestra de 4 estudiantes finalizando la 
aplicación de la propuesta, teniendo en cuenta para la elección el interés por la 
asignatura y el tema presentado, responsabilidad y cumplimiento, capacidad de 
verbalizar y exponer una idea, con el fin de analizar en estas cuatro estudiantes  la 
profundidad de sus desempeños en las evaluaciones descritas anteriormente, 
finalizando el proceso con una entrevista a cada una de las 4 estudiantes para validar el 
objetivo planteado, enviando además consentimiento informado a los padres de familia 
por ser menores de edad, el cual fue aceptado.  
 
Como docente llevo 8 años de experiencia, trabajando principalmente en 
colegios de carácter privado y femeninos, en el Colegio Gimnasio los Pinares y su obra 
social laboro desde hace 3 años, impartiendo la asignatura de física en los grados 
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9°AB, 10°C y 11°C y mi posición en este estudio tomo parte como docente de física en 
10°C y de investigadora al mismo tiempo.  
 
 
3.2. Propuesta metodológica para el análisis de los datos: 
 
 
Antes de iniciar a desarrollar las evaluaciones propias de la segunda ley de 
Newton, objeto de estudio de esta investigación, se realizó una evaluación de final del 
período anterior, (prueba escrita, ver Anexo A) que incluía un desempeño relacionado 
con la primera Ley de Newton, punto de partida para el estudio a realizar, la cual sirvió 
como base para el aseguramiento del nivel de partida. La planeación de los actos 
evaluativos se dan durante el trascurso del período que corresponden a la unidad de 
segunda ley de Newton, basados en la teoría de EpC, iniciando con la construcción de 
un mapa conceptual para analizar algunos conocimientos previos acerca del concepto 
de fuerza, estática y aquello que creemos o entendemos por dinámica. (Ver anexo 
B),se desarrolló una taller conceptual de selección múltiple sobre el concepto y las 
aplicaciones en situaciones reales y cercanas a las estudiantes acerca de fuerza, 
estática, tipos de fuerza y dinámica. (Ver anexo C), se realizó al final del tema una 
evaluación de desempeño escrita con preguntas abiertas, de selección múltiple, 
solución de situaciones problema sobre el tema de dinámica específicamente. (Ver 
anexo D), por último realizaron un segundo mapa conceptual acerca del concepto de 
dinámica como eje central y su relación con los temas vistos anteriormente (Ver anexo 
E), es decir durante el proceso en el cual se dictaron clases y se vio el tema de 
segunda ley de Newton se aplicaron 4 actos evaluativos como estrategia para el 
desarrollo de habilidades del pensamiento, además de la oportuna observación por 
parte de la docente quien en las clases realizaba preguntas constantemente para 
corroborar que se estaba comprendiendo el tema y se estaba evidenciando un proceso 
gradual de lo planteado. Terminada la valoración de la evaluaciones expuestas 
anteriormente, se procedió a realizar unas preguntas a las 4 estudiantes seleccionadas 
(Ver anexo F),para determinar y analizar la manera de cómo las estudiantes podían 
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comunicar aquello que fue comprendido y relacionado con la teoría, la práctica y los 
métodos que usan para solucionar problemas de la vida cotidiana teniendo en cuenta 
las temáticas de física con el fin también de constatar el desarrollo de habilidades del 
pensamiento científico.  
 
El proceso de la aplicación de la propuesta metodológica tuvo una duración de 4 
meses, tiempo durante el cual las estudiantes, escribían en sus notas de clase 
(cuadernos de las estudiantes) la realimentación hechas por la docente a cada acto 
evaluativo entregado, y escribían apreciaciones personales acerca de su proceso de 
aprendizaje, herramienta importantísima para el análisis de los datos en esta 
investigación, porque tenían recopilada información resumida durante tiempo que duro 
la propuesta.  
 
Como se había mencionado antes se construyeron cuatro matrices (Rendón 
2009), una matriz para la relación de las dimensiones, (Contenidos, métodos, 
propósitos y comunicación) de la comprensión con los criterios de evaluación, 
(expresión oral, apropiación del concepto y relación del concepto con problemas de la 
vida cotidiana) y tres matrices discriminando cada criterio de evaluación según los 
niveles de comprensión, (Ingenuo, principiante, aprendiz y experto), mencionado 
anteriormente. Por otro lado cada una de las dimensiones se discriminó en distintas 






Cuadro 3.1. Las dimensiones de la EpC en relación a los criterios de evaluación 
Relación de las dimensiones con los criterios de evaluación 




Contenido Se evalúa cómo la 
estudiante tiene  
habilidad de expresar 
su comprensión, con 





diferencias entre los 
conceptos 
alcanzados por las 
estudiantes en torno 
a las generalidades 
propias de los 
contenidos 
abordados. 




la solución de 
situaciones 
problema. 
Métodos Se tiene presente 
cómo la estudiante 
describe en forma oral 
los métodos utilizados 
para lograr la 
compresión del tema 
tratado. 
Se valoran las 
estrategias, 
métodos, técnicas y 
procedimientos que 
usan las estudiantes 
para construir 
conceptos acerca 
del tema tratado 
Se reconocen los 
métodos usados por 
las estudiantes para 




vinculados con el 
tema de estudio en 
diferentes contextos. 
Propósitos Se aprecian las ideas 
expuestas por las 
estudiantes para 
comunicar lo que hace 
Se evalúa la visión 
que tiene una 
estudiante para 
poner en práctica 
las comprensiones 
sobre los conceptos 
abordados. 
Se valoran las 
formas de cómo la 
estudiante 
experimenta con la 
comprensión 
alcanzada frente al 
concepto estudiado, 
para dar solución a 
situaciones 
problema de su 
entorno. 
Comunicación Se evalúa la precisión 
para expresar las 
ideas 
Se consideran las 
ideas manifestadas 
por las estudiantes 
en torno a 
conceptos y las 
comprensiones 
logradas 
Se analiza la forma 
como el estudiante 
comunica la solución 
de las situaciones 
problema, 
relacionado con el 






Cuadro 3.2. Categorías para evaluar la expresión oral 
             MATRIZ DE EVALUACIÓN 










usa  el 
lenguaje 
relacionado 





relacionado con el 
tema estudiado 
Expresa en 
forma oral con 
propiedad 


















aportes no son 
significativos 





docente, de vez 
en cuando aporta 
significativamente 
al trabajo grupal 
Demuestra 
habilidad para 
trabajar con los 
demás, los 
aportes que 
realiza son muy 
significativos 













con el grupo 
de trabajo, 
dan cuenta de 




















de explicar el 
problema 
















Cuadro 3.3. Categorías para evaluar la apropiación del concepto 
                            MATRIZ DE EVALUACIÓN 
























































relación entre el 
concepto y su 




























Cuadro 3.4. Categorías para evaluar la solución de problemas 
                  MATRIZ DE EVALUACIÓN 





Ingenuo Principiante Aprendiz Experto 
Comprensión 





de la situación 





mínima de la 
situación y el 
porqué es 




la situación y su 
aplicación con 

































grupales para la 
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3.1. Actos evaluativos: 
 
 
Utilizando el marco de la EpC, y tomando en cuenta que este cuenta con dos 
aspectos: uno práctico y uno teórico, se diseñaron una serie de actividades llamadas 
Actos evaluativos, en el aspecto práctico que sirvió como base para la aplicación de las 
pruebas donde tanto docente como estudiantes, dieran cuenta en la solución de 
diversas situaciones la aplicación de la temática de dinámica (segunda ley de Newton), 
dentro del aula de clase, y para el aspecto teórico se utilizó en análisis de los datos, 
dando cabida al marco conceptual de esta investigación. 
 
La principal característica de los actos evaluativos diseñados es que llevaban a 
las estudiantes a realizar una reflexión y posterior discusión sobre los conceptos 
asociados a las fuerzas, como son la aceleración, la masa, la velocidad, la inercia y en 
si la dinámica de los cuerpos, brindando además a las estudiantes la posibilidad de 
aplicar estos conceptos en la solución de problemas propios a su entorno físico y 
natural y con ello desarrollar habilidades del pensamiento científico. 
 
 
3.3.1 Tópico generativo: 
 
 
Lo primero que se hizo para iniciar el proceso de la investigación fue definir el 
tópico generativo, es decir el tema que fuera trasversal al proceso del desarrollo de 
habilidades del pensamiento y su posterior comprensión del concepto de dinámica y su 
relación con otros temas de la asignatura de física e incluso con otras disciplinas. 
Planteando la pregunta ¿situaciones en contexto real en las que se vea la aplicación del 
concepto de dinámica? Teniendo presente esta pregunta durante todo el proceso de la 
aplicación de las pruebas y del desarrollo de las clases, para la búsqueda de la 




3.3.2 Metas de comprensión: 
 
 
La meta principal planteada para alcanzar al final de la aplicación de los actos 
evaluativos es que las estudiantes comprendan el concepto de dinámica como la 
aplicación de fuerzas externas ejercidas sobre un cuerpo por otros cuerpos del entorno 
(Kane 1989), y para poder alcanzar esta meta se plantearon algunas Metas de 
Comprensión de alcance inmediato como: 
 
 
 Diferencias y similitudes entre inercia y dinámica, a través de situaciones en 
contexto real. 
 
 Relación entre masa, aceleración y fuerza. 
 
 Distintos tratamientos de situaciones problema relacionados con las leyes de 
Newton a través de la historia.  
 
Para lograr estas metas de comprensión, se diseñaron las siguientes actividades 
(actos evaluativos), o Desempeños de comprensión para cada una de las fases 
propuestas por la EpC. 
 
 
3.3.3 Desempeños de comprensión: 
 
 
Fase de exploración: utilizando los mapas conceptuales como herramienta para 
el aprendizaje y la evaluación, sirviendo además como instrumento de recolección de 
datos, haciendo una presentación al inicio de una de las clases, acerca de cómo 
elaborar mapas conceptuales, teniendo en cuenta que ellas ya utilizaban esta técnica 
con indicaciones de la docente de Español y Literatura. Haciendo énfasis en la 
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jerarquización de los conceptos, enlaces entre ellos y estructura general de los mapas 
conceptuales. Las estudiantes por instrucción de la docente construyeron un mapa 
conceptual que resumía las tres leyes de Newton, y la relación existente entre la 
dinámica y las otras leyes,  que habían sido mencionadas en forma teórica 
anteriormente, con el fin de conocer el estado inicial o punto de partida. (Conocimientos 
previos). Se realizó la realimentación de estos mapas, construyendo entre todas uno 
solo como base para los nuevos aprendizajes. A continuación se muestra uno de los 
mapas conceptuales propuestos por las estudiantes. 
 
 
Figura 3.1. Mapa conceptual sobre las leyes de Newton 
 
 
Luego, se propuso a los estudiantes que respondieran: ¿situaciones en contexto 
real en las que se vea la aplicación del concepto de dinámica?, pregunta planteadas en 
el tópico generativo, las estudiantes para responder a esta pregunta, utilizaron 
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diferentes referencias bibliográficas; (texto en la biblioteca, consulta a otras docentes 
del área, internet, o simplemente contestaron por intuición o conocimiento previos que 
tenías acerca del tema). Se plantean dentro de la socialización en clase y exposición 
del tema algunas situaciones problema que propone el texto de “Física de Serway”. 
Dando la posibilidad y el espacio para que cada estudiante en forma individual o grupal 
argumentaran la posible solución a lo planteado. 
 
Fase de investigación guiada: se realizó durante el proceso de socialización, y 
exploración de conceptos que embarcaban a la segunda ley de Newton, donde cada 
estudiante debía indagar más acerca de lo propuesto para así construir el mapa 
conceptual inicial, mostrado en la figura 3.1, además de proponer y resolver en forma 
conjunta situaciones problema que han sido perennes durante la historia, a través de la 
llamada clase magistral. La clase magistral es este caso se compone de exposición oral 
por parte de la docente, escritura en el tablero, y uso de preguntas y respuestas a las 
estudiantes con el fin de evaluar la comprensión de tema a través de la oralidad. 
Después se desarrolló un taller conceptual de selección múltiple. (Ver anexo C), el cual 
pretendía evaluar hasta qué punto las estudiantes con los conceptos ya adquiridos 
tenían una comprensión del tema. Luego se realizó la evaluación de desempeño con 
preguntas abiertas (ver anexo D), en donde con diferentes tipos de preguntas se podría 
evidencia que las estudiantes había podido alcanzar y en qué nivel la comprensión y el 
desarrollo de habilidades del pensamiento. 
 
Fase de síntesis: En esta fase las estudiantes mostraron la comprensión del 
concepto de Dinámica asociado a través de la exposición de un mapa conceptual final. 
(Ésta actividad solo la socializaron las 4 estudiantes elegidas) y ellas eligieron un 
problema de un texto de física para relacionar los conceptos con las situaciones 





3.3.4 Valoración continua y evaluación final: 
 
 
En este proceso, cada estudiante desarrolló en su bitácora (cuaderno o notas de 
clase) en la cual ellas escribían la realimentación por parte de las compañeras y de la 






La validez de esta investigación se fundamenta en el análisis de las matrices 
propuestas anteriormente, comparando los datos producidos por cada participante a 
través de los instrumentos de evaluación propuestos (Actos evaluativos duran el 
período, mapas conceptuales, observación de la docente y escritura en los cuadernos 








Este capítulo describe los resultados encontrados sobre cómo 4 estudiantes del 
Colegio Gimnasio Los Pinares, institución privada de la ciudad de Medellín, desarrollan 
habilidades del pensamiento científico, mediante los actos evaluativos propuestos y 
comprenden  el concepto de dinámica. 
 
 
4.1 Aplicación de los Actos evaluativos: 
 
 
El desarrollo y aplicación de los actos evaluativos están basados en el tópico 
generativo, metas de comprensión, desempeños de comprensión y valoración continua 
y evaluación final, en el análisis de datos se tomará teniendo en cuenta los 
desempeños de comprensión que es donde se pueden tomar los datos teniendo en 
cuenta las tres fases mencionadas en la metodología.  
 
Fase de exploración: se mencionó en el capítulo anterior que las estudiantes de 
manera intuitiva y con los conocimientos adquiridos en el período inmediatamente 
anterior construyeran un mapa conceptual en el que plasmaran en forma sintetizada la 
relación existente entre dinámica y las otras leyes de Newton ya estudiadas, con el fin 
de conocer a nivel conceptual y procedimental los conocimientos previos de las 




Figura 4.1. Mapa conceptual relación dinámica con las otras leyes de Newton 
elaborado por Estudiante 1. 
 
 
La estudiante trata de dar un orden jerárquico entre los conceptos,  establece 
relaciones entre conceptos, en la mayoría de los casos, aunque usa conceptos en 
forma repetida, es importante anotar que la estudiante hace una relación de la teoría 
vista en los temas de caída libre y proyectiles y los relaciona asertivamente con el 
concepto de estática y dinámica, pero no logra focalizar una relación clara entre la 
dinámica y las otras leyes. 
 
Las ideas previas que poseían las estudiantes contrastadas con la construcción 
hecha denotan que ellas, es este caso particular Valentina tiene un acercamiento a las 
definiciones, aun así en la realimentación y exposición del mapa argumenta haber 
recurrido a varias referencias bibliográficas para estar más segura de lo plasmado. 
 
La exposición y/o presentación de los mapas y su posterior discusión culmino 
con la exposición magistral por parte de la docente de la relación entre la dinámica con 
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las otras dos leyes planteadas por Newton, y posteriormente por medio de lluvia de 
ideas, se dieron ejemplos en donde en el entorno real se puede visualizar algunos 
fenómenos con la dinámica. 
 
Seguido de los ejemplos propuestos en clase, se dio la indicación que 
respondieran en forma más precisa y con ayuda de referencias bibliográficas 
¿situaciones en contexto real en las que se vea la aplicación del concepto de dinámica? 
Y que esta situación pudiera tener una solución para compartirla con el grupo, para este 
paso dentro de la propuesta de investigación se presentó una dificultad, la cual no se 
esperaba, fue que algunas estudiantes copiaban problemas en contexto real, pero no 
se percataban que tenía otros temas asociadas que aún no se veían, como por ejemplo 
(trabajo y energía), dejando como reflexión que no se toman el tiempo de relacionar los 
enunciados con los conceptos adquiridos en clase, y que la docente quizás le falta 
claridad en la indicación de lo pedido. Aun así algunos de los problemas más acertados 
o preguntas planteadas fueron las siguientes: 
 
Estudiante 1: funcionamiento de un ascensor 
Estudiante 2: comportamiento de un esquiador al descender por una colina 
Estudiante 3: Arrastrar una caja con el piso rugoso 
Estudiante 4: Funcionamiento del metro cable (caso poleas) 
 
En el aula de clase se discutieron otros situaciones, y entre todo el curso se 
realizaron comentarios acerca de las posibles respuestas de lo planteado por algunas 
estudiantes, esta forma de evaluar (consulta del tema, reflexión acerca del problema, 
verbalización, apropiación de concepto y solución de la situación) hace que las 
estudiantes según sus intereses o motivaciones se ponga retos o emprenda proyectos, 
desarrollando así habilidades del pensamiento nombradas en el numeral 2.3, y además 
valorar tras dimensiones para la comprensión.  
 
Fase de investigación guiada. En esta fase se le propuso al grupo de estudiantes 
una serie de actividades, con el fin de profundizar y observar las distintas percepciones 
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que tenían acerca de la dinámica, como las concepciones a través de la historia, la 
forma como la abordan los textos escolares en los que ellas consultan, a través de la 
exposición del tema por parte de la docente y la solución en clase en forma conjunta de 
situaciones problema, en forma verbal y algorítmica. Así mismo se compilaron algunas 
preguntas solo de opción múltiple en donde se plantean situaciones problemas que a 
través de la historia han hecho parte de la enseñanza de la dinámica. (Ver anexo C). 
con la finalidad de que las estudiantes tuvieran mayor acercamiento a preguntas que 
suelen presentarse en pruebas estandarizadas y en las evaluaciones propuestas por el 
departamento de ciencias del Colegio Gimnasio los Pinares, para este taller, las 
estudiantes en la realimentación, se mostraron inconformes pues el tiempo dispuesto 
no alcanzó, no relacionaron conceptos adquiridos anteriormente, argumentaban que 
faltaban imágenes que pudieran dar cuenta del fenómeno presentado, entre otros, que 
sirvieron de base para diseñar una evaluación de desempeño (ver anexo D), que 
pudiera cubrir las necesidades expuestas por las estudiantes.  
 
Con la aplicación de los anteriores actos evaluativos en la fase de investigación 
guiada, se pudo evidenciar la comprensión solo cuando las estudiantes realizaban 
aportes relacionando conceptos con situaciones problemas propuestos, cuando leían 
en voz alta las respuestas a las preguntas abiertas, y cuando se apropiaban del tema 
mostrando interés por la indagación más profunda del tema.  
 
 
4.2. Dimensión Contenido: 
 
 
En esta dimensión se dará cuenta de todos los conceptos y posteriores 
aplicaciones asociadas con el concepto de dinámica que las estudiantes han construido 
a través de los actos evaluativos propuestos en esta investigación, basados además en 
los cuatro elementos de la EpC: tópico generativo, metas de comprensión, desempeños 




4.2.1. Construcción del concepto de fuerza: 
 
 
Un aspecto importante en la comprensión del concepto de fuerza, es reconocer 
la existencia de fenómenos naturales de nuestro entorno, a los que se puede asociar 
este concepto identificando características que lleven a construirlo. Como se trata de 
una palabra u concepto usado en la cotidianidad, también es probable que este en 
ocasiones sea confundido con el concepto de trabajo y que las estudiantes se refieran a 
él solo pensando en la acción que produce, más no en la infinidad de situaciones que al 
poner en movimiento un objeto intervienen. En este trabajo se asumió como fuerza la 
descrita por Isaac Newton el cual enuncia que es la interacción de dos o más cuerpos y 
a partir de allí cada estudiantes de las 4 seleccionadas con sus palabras interpretaron lo 
siguiente. 
 
Estudiante 1: Es la que cambia de estado un cuerpo, produce una deformación. 
Estudiante 2: Es una acción o influencia que permite que los cuerpos no 
permanezcan en reposo. 
Estudiante 3: Causas capaces de producir alguna modificación de los objetos. 
Estudiante 4: Acción capaz de variar la velocidad de un objeto, ocasionando a su 
vez que este acelere. 
 
Inclusive después de que dentro del aula de clase se contextualiza el concepto 
las cuatro estudiantes en las definiciones expresadas, se refieren a cuerpos u objetos 
en general, dejando a un lado las relaciones del concepto con situaciones problema en 
contexto real. La estudiante 4, no la define de manera global, sino que hace una 






4.2.2. Contextualización de la dinámica en la vida cotidiana: 
 
En el trabajo de aula y en la construcción de los mapas conceptuales (ver 
anexos) las estudiantes interpretan y resuelven situaciones problema en donde 
involucran los conceptos estudiados de dinámica con planteamientos propios del 
entorno, inclusive proponen y preguntan acerca de situaciones en las que se ve 
involucrado el concepto de dinámica, aun así cuando quieren sintetizar o se les 
pregunta acerca de la dinámica, continúan refiriéndose a cuerpos, objetos y partículas, 
situaciones mencionadas con mucha frecuencia en los textos escolares estudiados por 
ellas y según lo analizado se puede interpretar lo siguiente: 
 
Estudiante 1: Tiene una definición clara del concepto de fuerza, lo relaciona con 
dinámica, resuelve con facilidad cualquier situación problema que se le presenta dentro 
de los actos evaluativos. 
 
Estudiante 2: El concepto de fuerza no logra contextualizarlo, se evidencia en 
sus actos evaluativos que procede a resolverlos en forma algorítmica, referenciándose 
siempre a las ecuaciones que relacionan el concepto, así que en el momento de 
resolver situaciones problema donde solo debe responder en forma abierta, se queda 
sin argumentos conceptuales. 
 
Estudiante 3: Tiene claridad en cuanto a los fenómenos que estudia la física y la 
clara diferencia entre el concepto de fuerza y su relación con la dinámica, aun así 
continua también refiriéndose en la argumentación de las preguntas abiertas a cuerpos, 
objetos o partículas. 
 
Estudiante 4: Define con claridad los conceptos de fuerza y dinámica, al 
momento de enfrentarse a una situación problema en contexto real, no logra vincularlos 





4.3. Dimensión Métodos: 
 
 
Esta dimensión de la comprensión mostrará las distintas estrategias que las 
estudiantes  utilizan para resolver problemas de dinámica. 
 
 





La estudiante  hace uso de la concepción intuitiva del concepto de fuerza, 
refiriéndola a la fuerza que una persona le aplica a cualquier objeto que coja y lo 
deforme o lo mueva (cambie su estado de reposo), en particular ésta estudiante tiene 
una interpretación del concepto que le ayuda con facilidad a resolver de forma práctica 
situaciones problema, argumentando su solución sin necesidad de recurrir a ecuaciones 




La definición clásica enunciada por Newton es la que utiliza para definir fuerza y 
posteriormente dinámica, determinando eficazmente valores pedidos en situaciones 
problema que requieran de un algoritmo para resolverla, pero en el momento de 
expresar lo que en términos personales comprende por dinámica no relaciona el 
concepto con su entorno. 
 
Estudiante 3 y 4. Utilizan términos muy técnicos como relación existente entre 
velocidad, aceleración, fuerza de fricción, al instante de expresar el concepto de 
dinámica, comprenden bien los términos, aun así al momento de enfrentarse a las 
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4.3.2. Construcción de Diagramas de cuerpo libre (DCL) 
 
 
Los Diagramas de cuerpo libre (DCL) constituyen una herramienta que facilita el 
cálculo de las variables que se deben determinar y que se plantean en las situaciones 
problema de dinámica, entre ellas la aceleración, la fuerza, la fuerza de rozamiento, la 
fuerza normal, por ello es que son considerados como un elemento esencial para este 
trabajo la evaluación como estrategia metodológica para el desarrollo de habilidades de 
pensamiento científico, además porque de los DCL se pueden realizar observaciones e 




Sabe usar los DCL en la solución de situaciones problema de dinámica, ubica 
correctamente la información entregada en la situación problema y conoce el significado 
de términos como aceleración, peso, fuerza de fricción, fuerza normal, además de 







Al igual que la estudiante 1 utiliza correctamente los DCL y las ecuaciones que 
se derivan de la construcción de dicho diagrama, para resolver situaciones problema de 
dinámica, pero adicionalmente utiliza los conceptos previos de cinemática estudiados 
en períodos pasados para dar sus respuestas, demostrando gran apropiación de los 




La estudiante, de igual que la estudiante 1 y 2  usa eficazmente los DCL para 
resolver situaciones problema de dinámica, representando la información de manera 





La estudiante, de la misma forma las estudiantes 1, 2 y 3  construye 
adecuadamente los DCL, ubicando la información aportada en la situación problema, 
para luego plantear las ecuaciones correspondientes, utilizando además con mucha 




4.3.3. Aplicación de los métodos para solucionar problemas 
 
 
En la aplicación de los métodos para solucionar situaciones problema, tales 
como las planteadas por las estudiantes en el trascurso de la clase o mientras se 
realizan comentarios acerca de las posibles aplicaciones del concepto de dinámica en 
entorno real, las situaciones planteadas por pruebas estandarizadas (simulacros icfes), 
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problemas que proponen los textos escolares a los cuales ellas se remiten o que 
referencian de internet, son planteados y solucionados por las cuatro estudiantes, 
siguiendo la rúbrica planteada por la docente en el momento de la explicación formal 
del tema en el aula de clase, dejando un poco sesgada la posible interpretación de las 
situaciones por parte de las estudiantes. 
 
 
4.4. Dimensión Propósitos 
 
 
En este apartado se presenta cómo el estudiante establece relaciones entre el 
concepto de dinámica y su vida. 
 
4.4.1. Relaciona y expone la teoría y práctica 
 
 
Relacionar el concepto de dinámica con su cotidianidad, es decir, con situaciones 
cercanas a las estudiantes, o situaciones más que todo trabajadas en el aula de clase, 
como el caso de las poleas, cajas deslizantes, funcionamiento de un ascensor entre 
otros son la base para que las estudiantes se plantearan algunas situaciones que ellas 
vieran la posible relación entre la teoría y la práctica. A continuación se muestra con 
más detalle las situaciones que se plantearon las estudiantes cuando dentro de las 





Un carrito de juguete de masa 8 kg es arrastrado por un niño con una cuerda 
haciendo una fuerza de 20N a un ángulo de 30° respecto a al piso. Propone una 
situación que relaciona la dinámica, más no la resuelve, ni tienen ninguna pregunta 






En un laboratorio se  tienen dos bloques de masa m1 y  m2 como se muestra en 
la gráfica, sobre un plano inclinado de 30° con la horizontal y un coeficiente de fricción 
entre el plano y el bloque de 0.15. Se sabe además que  m1 = 1 kg y  m2 = 2 kg. 
Determinar la aceleración del sistema y la tensión en la cuerda. La estudiante estable 
claramente las relaciones entre la teoría y la práctica a través de este ejemplo, sin 
embargo le falta creatividad a la hora de plantear la situación ya que este es un ejemplo 




Cuando el bloque se mueve con velocidad variable  en el mismo sentido de F se debe 
cumplir que. Continua presentando falta de contextualización en el problema planteado, 
es decir propone situaciones que relaciona la teoría y la práctica pero fuera del contexto 




Se limita a describir las experiencias en torno a los conceptos de dinámica, sin 
adentrarse en solucionar o plantear un problema con formalidad. 
 
 
4.5. Dimensión Comunicación 
 
 
A continuación se presentan los aspectos que desde el trabajo en el aula de 





4.5.1. Precisión en el uso del lenguaje para referirse a un fenómeno físico 
 
Estudiante 1  
 
La estudiante, cuando argumenta sus ideas de forma oral o escrita usa con 
propiedad el lenguaje propio de la física para el tema tratado y asocia los símbolos que 
se usan para identificar las variables solicitadas en la dinámica  y establece relaciones 




Cuando expone sus ideas usa un lenguaje físico  adecuado y unos términos 
particulares de la situación problema que está resolviendo o analizando. Además, sus 
argumentos están basados en la teoría que sobre fuerzas ha sido trabajada y fortalece 




La estudiante explica sus ideas usando algunos términos propios del lenguaje de 
la física, pero con frecuencia recurre al lenguaje natural. Además, deja de lado los 
símbolos ya estructurados desde los planteamientos de Newton, para darle una 




Cuando expone sus ideas, usa con propiedad el lenguaje propio de la física y sus 





4.5.2. Comunicación de la solución de problemas: 
 
 
El grupo de estudiantes se enfrentan a la solución de las situaciones problema 
planteadas en los actos evaluativos, se pretende que ellas comprendan inicialmente el 
contexto en el que se desarrolla, permitiendo de esa manera desarrollar habilidades del 
pensamiento como la observación, interpretación y análisis de lo planteado, 
comprender además la pregunta que hay alrededor de la situación para proceder a 




En las diferentes situaciones problema que se le presentaron en los actos evaluativos, 
hizo lectura e interpretación  del problema, sacando sus respectivos datos, dibujando el 
DCL y analizando las respectivas condiciones del problema antes de abordarlo y 
presentar una solución coherente en la discusión en clase. 
 
Estudiante 2  
 
Luego de entender el problema, la estudiante escribe los datos que le proporciona la 
situación planteada, sacando primero las condiciones más particulares (en este caso lo 
que le preguntan), y a veces construye DCL, para sacar las ecuaciones de este. Y 




Recurre a imágenes construida por el mismo, para interpretar la situación planteada, de 
esa manera visualiza lo ocurrido y lo pone en un contexto familiar para él, luego expone 
su gráfico de manera que todas puedan comprender la lógica utilizada por ella. 






Entendió las condiciones de las distintas situaciones problema que se le presentaron a 
lo largo de los actos evaluativos planteados, sin embargo se evidenció dificultad en la 
construcción de DCL, dando resultados poco positivos en la solución, debido al mal 











5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
El objetivo de este trabajo  era diseñar una propuesta metodológica para el 
desarrollo de habilidades del pensamiento científico para el tema segunda ley e Newton 
utilizando el modelo pedagógico EpC. Participaron 16 estudiantes décimo grado de una 
Institución Educativa de carácter privado de la ciudad de Medellín y fueron 
seleccionadas cuatro estudiantes que durante el segundo semestre del 2013, fueron 
observadas y analizadas a profundidad por medio de los actos evaluativos propuestos 
(mapas conceptuales, taller, evaluación de desempeño, argumentación dentro de las 
discusiones en el aula de clase), analizadas además teniendo en cuenta las 
dimensiones para la comprensión propuestas por  (Boix – Mansilla y Gardner, 1999; 
Perkins, 1999)  
 
5.1. Análisis matrices de evaluación 
 
Según lo mencionado en el numeral 3.2 las matrices construidas son una 
herramienta para evaluar cualitativamente a las estudiantes en los diferentes niveles de 
comprensión alcanzados durante el proceso de la aplicación de los actos evaluativos, 
de acuerdo además a lo analizado desde la fase de exploración, investigación guiada y 
fase final. El proceso consiste en ubicar a cada una de las cuatro estudiantes en un 
nivel de comprensión según el desempeño alcanzado en los actos evaluativos, en lo 
observado durante el proceso de aplicación de propuesta, en las discusiones y 
comentarios en clase, los niveles harán referencia a la expresión oral, apropiación de 
concepto y solución de problemas, que son las categorías que además son propias 






5.1.1. Matriz para la Expresión oral: 
 
 
En los diferentes momentos en los que fueron aplicados los actos evaluativos, se 
pudo apreciar que las discusiones/socializaciones dentro del aula de clase, llevaban a 
tener acuerdos conceptuales y acuerdos en cuanto a la comprensión de la temática y el 
uso adecuado de expresar las situaciones planteadas, llevando así al intercambio de 
ideas y a la construcción entre docente y estudiantes de conceptos colectivos que 
llevan a una unificación del tema estudiado. 
 
La expresión oral se evaluó desde la habilidad que tiene el estudiante para 
expresar su comprensión en cuanto a los contenidos, describir los métodos utilizados 
para lograr la comprensión, la valoración que tiene por sus pares para acoger las ideas 
expuestas y la precisión para expresar las ideas. Cada estudiante fue ubicada en un 
nivel de comprensión según las categorías mencionadas en la matriz 3.2 de la siguiente 
manera: 
 
Estudiante 1: aprendiz, estudiante 2: Principiante, estudiante 3, aprendiz y 
estudiante 4: principiante. Como se puede ver ninguna de las estudiantes alcanza el 
nivel experto, lo que da cuenta de la necesidad de continuar realizando realimentación 
en clase de lo enseñando, de lo evaluado y de las inquietudes que a lo largo de la 
temática se presenten, las estudiantes que alcanzan el nivel aprendiz también se les 
valora las respuestas escritas a las preguntas abiertas de la evaluación de desempeño, 
cabe anotar que las estudiantes no están en el nivel ingenuo, y que a medida que se 
vaya implementando la propuesta con otras temáticas, las estudiantes podrán tener 





5.1.2. Matriz para apropiación del concepto: 
 
 
Para esta matriz se pretendía que las estudiantes en cuanto a contenidos diferencien 
entre los conceptos alcanzados en torno a las generalizaciones propias de los 
contenidos abordados, valorando las estrategias, métodos y técnicas que usan las 
estudiantes para construir un concepto, visualizado esto en la construcción de los 
mapas conceptuales, es importante también la visión que tienen las estudiantes para 
poner en práctica los conceptos abordados y se considera las ideas manifestadas por 
las estudiantes en torno a los conceptos y las comprensiones logradas, ubicando a las 
estudiantes según las categorías expuestas en la matriz 3.3 de la siguiente manera: 
Estudiante 1: experto, estudiante 2: aprendiz, estudiante 3: experto y estudiante 4: 
principiante. En la apropiación del concepto las estudiantes avanzaron en cuanto al 
dominio del tema, visualizar la información en los mapas conceptuales sirvió para que 
las estudiantes permanentemente tuvieran presentes las relaciones conceptuales de la 
dinámica y la relación de estos conceptos con situaciones del entorno. El nivel experto 




5.1.3. Matriz para solución de problemas 
 
 
Este criterio de evaluación es analizado en la terminación de la aplicación de la 
evaluación de desempeño, donde se pueden plantear situaciones problema, que 
llevaron a las estudiantes a la aplicación de los conceptos comprendidos, valorando las 
formas de cómo las estudiantes buscan las formas de resolver los problemas 
planteados usando los conceptos ya adquiridos para que posteriormente comunique la 
solución hallada. En la matriz 3.4 se describen las categorías evaluadas y se ubican en 
este caso a las 4 estudiantes en el nivel aprendiz, considerando además que por parte 
de la docente y esto expresado por las estudiantes, no se da el tiempo para que en 
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algunas ocasiones ellas se enfrenten solas a la solución de las situaciones problema y 
con ello no tener autonomía al momento de enfrentarlos solas, aun así las estudiantes a 




5.3. Conclusión en cuanto al cumplimiento del objetivo general: 
 
 
Se describe a continuación el cumplimiento o no de los objetivos propuestos en 
los antecedentes del trabajo. 
 
La propuesta metodológica planteada para que la evaluación permitiera el 
desarrollo de habilidades del pensamiento, fue diseñada y aplicada según lo planeado, 
utilizando el modelo EpC, aun así con los resultados obtenidos se puede evidenciar que 
las estudiantes alcanzan la compresión de los temas, pero no se puede evaluar y 
analizar si desarrollan habilidades del pensamiento científico, debido a que estas deben 
ser producto de un proceso completo adquirido durante toda la trayectoria escolar y no 




5.4. Cómo se avanza de un nivel de comprensión a otro: 
 
 
La estructuración de los actos evaluativos utilizando la EpC, permiten de manera 
secuencial realizar por parte de la docente un acompañamiento continuo, a través de la 
valoración, observación, realimentación de lo planteado en clase en forma grupal, y al 
escuchar las apreciaciones de las estudiantes en las discusiones dentro del aula de 
clase, además de tener claridad acerca de los niveles de comprensión expresados en la 
categorización de las matrices, y permitiendo además que cuando el docente de cuenta 
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de que alguno de sus estudiantes esta en determinado nivel de comprensión y no logra 
avanzar, pueda tener la mente abierta para continuar con los cambios,  que puedan 
favorecer la adquisición de habilidades del pensamiento en las estudiantes que puedan 
llevarla a la comprensión de los fenómenos en este caso la segunda ley de Newton. 
 
 
5.5. Aportes a la enseñanza de la física: 
 
 
Este trabajo contribuye a la enseñanza de la física,  en cuanto a que involucra la 
evaluación que es un factor presente y necesario dentro de las aulas de clase, el 
desarrollo de las habilidades del pensamiento científico, factor relevante en la 
enseñanza de las ciencias naturales y el modelo pedagógico elegido permite al docente 
organizar en forma más estructurada los tiempos de clase, las actividades planeadas en 
momentos específicos permiten también una práctica docente más organizada, otro 
aporte es la construcción de las matrices de evaluación ya que pueden ser usadas por 
otros docentes para la valoración de los desempeños de los estudiantes y poder 
visualizar cómo un estudiantes puede pasar de un nivel a otro, también incluyo los 
mapas conceptuales antes del tema y después del tema con el fin de que los 
estudiantes puedan focalizar de una manera más flexible la dimensión contenidos, 
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Anexo B. Actividad 2: Construcción intuitiva mapas conceptuales. 
 




































Anexo E. Actividad 5: Mapa conceptual con conocimientos adquiridos 
 
 













 Durante todas las clases de física a lo largo del año vimos conceptos y realizamos 
ejercicios que nos permitían comprender y analizar mejor los temas. 
 
 Por lo menos en cada tema analizábamos 10 ejercicios en clase para utilizar las 
diferentes fórmulas, buscando soluciones a los problemas planteados, contando 
siempre con la ayuda de la profesora para resolverlos. En mi opinión estos ejercicios 
planteados deberían primero ser resueltos por cada estudiante, tomando el tiempo que 
cada una necesite, y luego ser socializados en clase, corrigiendo los errores cometidos. 
Así los estudiantes a la hora de resolver ejercicios por su cuenta, van a desarrollar su 
capacidad de análisis y solución de problemas, y van a estar más preparadas a la hora 
de los exámenes. 
 
 Una parte muy positiva es que en los exámenes se ve mucho análisis de situaciones 
prácticas y de conceptos ya vistos en clase; el problema es que como estos conceptos 
no son aclarados luego de realizar un examen, muchas estudiantes siguen fallando en 
puntos básicos como este.  
 
 Me parece importante también a la hora de realizar las prácticas de laboratorio, que 
cada alumna investigue sobre un experimento en donde pueda mostrar lo que ha 
aprendido o como se ve aplicado el concepto que vemos en clase, así se fomentaría la 
investigación en las estudiantes, hacienda proyectos de su gusto e interés. 
 
 Un módulo o una guía de ejercicios individual ayudaría a fomentar el estudio 
personal de cada una de las estudiantes. Es importante también dejar tareas cortas 
para que las estudiantes realicen en sus casas, como lo hicimos durante el Segundo 




 Estudiante 2  
 
Las clases de física recibidas durante todo el año, fueron clases bastante amenas 
debido a la facilidad y el gran manejo de conceptos que presenta la profesora al 
momento de dictar la clase.  
 
Gracias a la relación concepto-realidad que daba la profesora a lo largo del desarrollo 
de los diferentes temas, fue más fácil entender el propósito de la física como ciencia 
exacta aplicada en diferentes situaciones de la vida. 
 
En mi opinión la mayor dificultad que se presentaba al momento de resolver los 
exámenes, eran las preguntas tipo afirmación-razón y falso-verdadero. Esto tal vez 
ocurrió por el poco análisis que presenta el grupo, por lo que durante de las clases se 
podría trabajar un poco más en lo que respecta al análisis en cuanto a la diversidad de 
conceptos que maneja la física.  
 
Al igual pienso que lo único que haría falta para tener mayor claridad de los temas, es 
que al momento de desarrollar los ejercicios, se permita a las estudiantes enfrentarse 
solas al problema y así poder determinar cuál es la dificultad que presenta el grupo, 




Cada tema de física visto durante el año se explicó con parte teórica y práctica, 
distribuidas de manera que lo explicado se entendiera con facilidad. Usualmente se 
iniciaba por una introducción al tema con conceptos claves, y luego se procedía a la 
práctica en la cual se mostraban las diferentes clases de ejercicios a los que se puede 
enfrentar la estudiante en libros y/o exámenes. Una vez planteado el problema, la 
profesora explicaba el método de solución y posteriormente se dictaba otro ejercicio en 
el cual se verificaba que las estudiantes comprendían. Si por algún motivo una de las 
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estudiantes no tenía claridad en el tema, la profesora resolvía la duda ya fuera con 
teoría o demostrativamente. 
 
Durante las clases en las que se dedicaba el tiempo exclusivamente al desarrollo de 
ejercicios, se iban dictando diferentes notas que ampliaban conceptos, ayudaban a una 
mejor conceptualización, y eran útiles a a la hora de la solución de un ejercicio. 
 
Con los laboratorios realizados a lo largo del año, el tema dejó de ser algo tan abstracto 
y se llevó a la realidad material en la que las leyes de la física actúan, ayudando a la 
estudiante a tener una mejor visión del tema. 
 
Tanto la parte teórica como la práctica eran evaluadas en los talleres y exámenes 
realizados, abarcando de esa manera todo lo visto en clase. 
 
 Una manera de mejorar y/o ampliar el tema en general podría ser que por cada 
concepto visto se dicten varios ejercicios en los que sea incógnita para así poder 
conocer las diferentes maneras en las que se puede presentar 
 
 Las fichas (bibliográficas) de resumen son de gran ayuda para sacar lo importante 
de cada tema, y anotando las fórmulas de cada tema se hace inconscientemente un 




El método de enseñanza es a mi parecer muy aceptable, porque no solo aprendemos 
teoría sino que sabemos cómo aplicarla no solo en ejercicios sino en nuestra vida 
cotidiana y la manera de evaluar me parece que está bien distribuida (teoría –practica) 
aunque al principio lo que más duro nos daba era saber aplicar esos conceptos y 
ponerlos en ejemplos , eso ayudo a nuestro desarrollo mental , analítico y lo que nos 
lleva a preguntarnos constantemente , cuando vemos por ejemplo un accidente 
preguntarnos qué factores físicos actuaron en este , es decir es una materia que en mi 
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caso me ayudó mucho a preguntarme que va mas allá y a desenvolverme más 
fácilmente en otras asignaturas .  
 
Es una asignatura que a pesar de que tiene un grado de dificultad, es interesante. Lo 
único que yo cambiaria seria que en clase viéramos preguntas de afirmación razón y 
que tuviéramos la oportunidad de visualizar como es aplicable cada tema, ejemplo: un 
video 
 





Anexo G. Consentimiento Informado 
 
CARTA A PADRES DE FAMILIA 
Medellín, _____ de _______________ de ________ 
Apreciados Padres de Familia 
 
Yo Mary Luz Mesa Ciro estudiante del Programa Maestría en Enseñanza de las 
ciencias exactas y naturales, en la Universidad Nacional de Colombia sede Medellín,  
graduada de Licenciatura en Matemáticas y Física de la Universidad de Antioquia y 
actualmente docente de Física del grupo 10C,  estoy llevando a cabo un estudio sobre 
“La evaluación como estrategia metodológica para el desarrollo de habilidades del 
pensamiento en estudiantes de grado décimo en el tema segunda ley de Newton”, 
como requisito para obtener mi título de la Maestría. El objetivo del estudio es el 
desarrollo de habilidades del pensamiento (científicas) en el grupo de 16 estudiantes 
del grado 10C utilizando la evaluación como medio para lograrlo. 
Solicito su autorización para que su 
hija_____________________________________________ Participe voluntariamente 
en este estudio.  
El estudio consiste en el desarrollo de algunos actos evaluativos, encuestas, 
entrevistas, preguntas orientadas, que puedan llevar a sacar conclusiones  y respuestas 
al proyecto planteado; se llevará a cabo durante el tercer período escolar y sólo durante 
las clases de física. El proceso será estrictamente confidencial y el nombre o datos de 
las estudiantes serán utilizados solo para fines académicos. La participación o no 
participación en el estudio no afectará la nota del estudiante. La participación es 
voluntaria.  El estudio no conlleva ningún riesgo, no recibirá ninguna compensación por 
participar. Los resultados grupales estarán disponibles en el Colegio si desea 
solicitarlos. Si tiene alguna pregunta sobre esta investigación, se puede comunicar con 
la coordinadora de Nivel o con la docente investigadora al 2686034 
 
Cordialmente, 
Marta Elena Puerta                                                  Mary Luz Mesa Ciro 
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Coordinadora Nivel JT                                             Docente de Física 




Recibimos  la información CONSENTIMIENTO INFORMADO. Autorizamos a  nuestra 
hija _________________________________________ del grado _10C para participar 
en el proyecto“La evaluación como estrategia metodológica para el desarrollo de 
habilidades del pensamiento en estudiantes de grado décimo en el tema segunda ley 
de Newton” 
__________________________  _________________________ 
FIRMA PAPÁ     FIRMA MAMÁ 
 
 
 
 
 
 
 
